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В в е д е н і е. 

Язъ всѣхъ химическихъ элементовъ углеродъ образуетъ 
наибольшее число разнообразныхъ по сбойетвамъ соединеній. 
Въ настоящее время извѣстно до 75000 углеродистыхъ соеди­
нена , который названы органическими въ отличіе отъ не-
органическихъ, представляющихъ соединенія всѣхъ прочихъ 
элементовъ. 

Хотя никакой существенной разницы между неорганиче­
скими и органическими соединеніями нѣтъ, тѣмъ не менѣе 
въ виду обилія углеродистыхъ соединеній, ихъ особенностей 
въ физическихъ и химическихъ свойствахъ, требующихъ не-
рѣдко примѣненія спеціальныхъ пріемовъ изслѣдованія, хи 
мія углеродистыхъ соединеній выдѣлена въ самостоятельную 
науку органической химіи. 

Въ исторін развитія химическихъ воззрѣній органическая 
химія сыграла весьма важную роль- Изученіе свойствъ и 
превращеній органическихъ веществъ привело къ открытію 
многихъ химическихъ законовъ и къ установленію важнѣй-
пшхъ химическихъ теорій. У с п ѣ х и этой науки не только 
послужили къ дальнѣйшему развитію химико-теоретическихъ 
воззрѣвій, но въ значительной мѣрѣ способствовали научному 
развитію другихъ отраслей естествознанія и, главнымъ 
образомъ, біологіи. Появились отдѣльныя отрасли органи­
ческой химіи, имѣющія важное служебное значеніе, какъ 
напр., физіологическая химія, агрономическая химія, фарма­
цевтическая химія и др. Кромѣ того, различныя техно-хи-
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мическія знанія, обильный запасъ которыхъ безсистемно на­
коплялся вѣками, нашли научное объясненіе въ органической 
химіи; цѣлыя отрасли промышленности, напр. производство 
искуественныхъ органическихъ красокъ и др., родились 
вслѣдъ за открытіемъ новыхъ органическихъ соединеній въ 
научныхъ химическихъ лабораторіяхъ. 

Въ послѣднее время органическая химія, невидимому, 
утрачиваетъ свое вліяніе на развитіе научныхъ представле-
ній о веществѣ и энергіи и все болѣе пріобрѣтаетъ служебно-
прикладной характеръ; тѣмъ не менѣе главныя задачи ея— 
опредѣленіе состава органическихъ веществъ, изслѣдованіе 
ихъ свойствъ и превращеній и, наконецъ, синтезъ соеди-
неній изъ данныхъ составныхъ частей—представляетъ по-
нынѣ глубокій научный интересъ и имѣетъ важное жизнен­
ное значеніе. 

Исходные матерьялы для полученія органиче­
скихъ соединеній. 

Главнымъ источникомъ полученія органическихъ соеди-
неній служатъ различные естественные матеріалы, заклю­
чающее органическое вещество въ болынемъ или меньшемъ 
количествѣ, и продукты ихъ переработки; только сравни­
тельно ничтожное число углеродистыхъ соединеній полу­
чено синтетически изъ элементовъ. Къ важнѣйшимъ 
исходнымъ естественнымъ матерьяламъ относятся: животныя 
и рашепія, въ составъ которыхъ входятъ бѣлки, сахаръ, 
крахмалъ, клѣтчатка и др. органическія соединенія, и нефть, 
которая состоитъ главнымъ образомъ изъ органическихъ ве­
ществъ, дающихъ начало разнообразнымъ углеродистымъ 
соединеніямъ. Изъ продуктовъ переработки животныхъ и 
растительныхъ организмовъ наибольшее значеніе имѣютъ: 
древесная смола, получаемая при накаливаніи дерева безъ 
доступа воздуха, И каменноугольный деготь —продуктъ сухой 
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перегонки каменнаго угля, представляющій богатѣйшій 
источникъ весьма цѣнныхъ органическихъ соединеній. Кромѣ 
того, для полученія органическихъ соединеній въ техникѣ 
пользуются широко распространеннымъ въ природѣ явленіемъ 
броженія, которое состоитъ въ томъ, что сложныя органп-
ческія тѣла распадаются на болѣе простыя въ присутствіп 
опредѣленныхъ микроорганизмовъ, находящихся въ воздухѣ, 
въ водѣ, почвѣ и т. д. Примѣромъ такихъ техничеекихъ про-
дуктовъ броженія, служащихъ исходнымъ матерьяломъ для 
полученія разнообразныхъ органическихъ соединеній. можетъ 
служитъ винный спиртъ. 

Очищеніе органическихъ соединеній. 
Изслѣдованію всякаго химическаго соединенія предше-

ствуетъ очищеніе его отъ примѣсей, причемъ критеріемъ чи­
стоты для твердаго тѣла служитъ опредѣленная и постоянная 
t° плавленія его. для жидкости—опредѣленная и постоянная 
і°кипѣнія, длягазовъ—определенный уд. вѣсъ. 

Твердыя соединенгя обыкновенно очищаются отъ при-
мѣсей крпсталлизащей. Въ случаѣ смѣси нѣсколькихъ 
твердыхъ тѣлъ ихъ раздѣляютъ путемъ дробной кри­
сталлизации, основанной на неодинаковой растворимости 
смѣшанныхъ веществъ въ выбранномъ растворителѣ. Для 
этого, смѣсь растворяютъ и полученный растворъ сгущаютъ 
выпариваніемъ до извѣстной степени концентраціи; при 
охлажденіи выдѣляются кристаллы наимѣнее раетворимаго 
вещества съ небольшой примѣсью другихъ болѣе раетвори-
мыхъ частей омѣси. Кристаллы отфильтровываютъ и обра-
батываютъ по предыдущему; понятно, что съ каждой новой 
кристаллизаціей относительное количество примѣсей ріень-
шается и можетъ быть доведено до minimum'a. 

Жидкія соединеяія очищаются перегонкой. Для раздѣле-
нія смѣси нѣсколькихъ жидкостей примѣняется дробная 
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(фракционированная) перегонка, состоящая въ томъ, что 
порціи отгона, кипящія въ предѣлахъ опредѣленныхъ тем­
пературь, собираются отдѣльно и подвергаются въ свою 
очередь перегонкѣ, пока не будутъ выдѣлены отгоны съ 

определенной и постоянной температурой ки-
пѣнія. Несмѣпшвающіяся жидкости разделя­
ются механически—сливаніемъ одной изъ нихъ 
до черты раздѣленія слоевъ. Для этого обыкно­
венно употребляются дѣлительныя воронки 
(рис. 1). Наконецъ, жидкости отъ твердыхъ 
тѣлъ отдѣляются фильтрованіемъ. 

Очищеніе газовъ состоитъ въ удаленіи примѣ-
сей помощью подходящихъ растворителей или 
веществъ, поглащающихъ примѣси и не вліяю-
щихъ на очищаемый газъ; раздѣленіе газовъ 
основано на томъ-же принципѣ. 

Рис. 1. 

Опредѣленіе химнческаго состава органическихъ 
веществъ. 

Элементами, входящими въ составь большинства органи­
ческихъ веществъ, наиболѣе важныхъ для науки и техники, 
кромѣ углерода будутъ: H , N", S, Р , галоиды и нѣкоторые 
металлы. 

Качественный анализъ. 

Опредѣленіе углерода. Бсѣ органическія вещества при нака-
ливаніи съ СпО или въ струѣ кислорода сгорають, образуя 
С О , ; большинство ихъ при прокаливаніи обугливается. 
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Опредѣленіе водорода. При накаливаніи органическаго ве­
щества съ СпО образуется вода. 

Опредѣленіе азота. При сжиганіи азотъ содержащего ор­
ганическаго вещества распространяется характерный запахъ 
(часто запахъ жженаго волоса). Наиболѣе чувствительной 
реакціей на азотъ служитъ полученіе K C N при прокаливаніи 
азотистаго органическаго вещества съ металлическимъ ка-
ліемъ. K C N легко открыть по образованію берлинской лазури 
при прибавленіи къ нему закисной и окисной солей желѣза. 

Опредѣленіе сѣры и фосфора. Анализируемое вещество оки-
сляютъ. сплавляя его съ содой и селитрой или обрабатывая 
крѣпкой азотной кислотой; при этомъ Р и S переходятъ въ 
фосфорную и сѣрную кислоты, открывающаяся по правп-
ламъ качественнаго минеральнаго анализа. 

Опредѣленіе галоидовѵ Галоидъ содержащее органическое 
вещество при прокаливаніи съ СаО образуетъ С а Х г , въ кото-
ромъ галоидъ можетъ быть легко открыть по реакціи съ 
ляписомъ. Очень чувствительной реакціей на галоидъ бу-
детъ прокаливаніе анализируемаго вещества съ окисью мѣди 
сначала въ возстановительномъ, a затѣмъ въ окислительномъ 
пламени бунзеновской горѣлки; пламя въ случаѣ присутствія 
галоида окрашивается въ зеленый цвѣтъ. 

Ояредѣленіе металловъ. Металлы открываются по прави-
ламъ качественнаго анализа въ золѣ, полученной отъ сжи-
ганія органическаго вещества. 

Количественный анализъ. 

Количественный анализъ органическихъ соединеній со­
стоять въ сожиганіи отвѣшеннаго количества анализируе­
маго вещества съ СпО въ трубкѣ изъ тугоплавкаго стекла 
и во взвѣшиваніи или измѣреніи продуктовъ реакціи. 

При опредѣленіи углерода и водорода въ безазотистомъ органа-



ческомъ веществѣ навѣску вещества на лодочкѣ Ъ (рис. 2) по-
мѣщаютъ въ трубку между двумя слоями окиси мѣди а и с я, 
пропуская черезъ трубку медленный токъ воздуха, накали­
в а ю т , ее. Продукты горѣнія ( С 0 2 и Н 2 0 ) проходятъ сначала 
черезъ предварительно взвѣшенную U—образную трубочку d, 
наполненную прокаленнымъ хлористымъ кальціемъ, погло-
щающимъ воду (хлоркальціевая трубка), a затѣмъ въ при-
боръ е изъ нѣсколькихъ стекляныхъ шариковъ, наполнен-
ныхъ крѣпкимъ растворомъ ѣдкой щелочи для поглощенія 

С О , (кали— аппарата). Когда все вещество сгоритъ, для боль­
шей увѣренности въ полнотѣ сожиганія въ трубку пропус­
к а ю т немного кислорода, который затѣмъ вытѣсняютъ то-
комъ воздуха, послѣ чего хлоркальціевую трубку и кали-
аппаратъ взвѣшиваютъ. Привѣсъ первой даетъ количество 
воды, полученной изъ водорода анализируемаго вещества, 
привѣсъ кали-аппарата=количеству углекислаго газа. И з ъ 
этихъ данныхъ вычисляется количество водорода и угле­
рода, заключающихся въ отвѣшенномъ количествѣ взятаго 
для анализа вещества. В ъ кислородныхъ органическихъ сое-
диненіяхъ количество кислорода не определяется прямымъ 
путемъ, но вычисляется по разности между навѣской анали­
зируемаго вещества и суммой количествъ углерода и водо­
рода. 

В ъ случаѣ анализа органическаго вещества, содержащаго 
азотъ, продукты горѣнія до поступленія въ хлоркалыцевую 
трубку проходятъ черезъ накаленную мѣдную спираль а 
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Рис. 3. 

При сожиганіи веществъ, содержащихъ галоидъ, вмѣсто 
мѣдной спирали въ трубку для сожиганія вставляется се­
ребряная пластина, связывающая галоидъ. 

Для опредѣленія азота вещество сжигается въ трубкѣ 
съ окисью мѣди b, с, d (рис. 4 ) и мѣдной спиралью е, прпчемъ 
изъ трубки предварительно вытѣсняется воздухъ токомъ 

Рис. 4. 

углекислаго газа, который образуется при накаливаніи 
зіагнетиза a. Выдѣляющійся азотъ собираютъ въ измѣри-
тельной трубкѣ надъ растворомъ ѣдкаго кали, поглощаю-
щимъ COj. 

Другой способъ опредѣленія азота—епособъ Къелъдаля—со-
стоитъ въ разрушеніи органическаго вещества крѣпкой сѣр-
ной кислотой, которая съ образующимся во время реакціи ам-

(рис. 3), лежащую въ трубкѣ для сожиганія у выходного 
отверстія ея; спираль эта служитъ для возстановленія обра­
зующихся при горѣніи окисловъ азота до азота, который 
не поглощается СаС1 2 и К О Н и уходить прочь. 
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міакомъ даетъ (NH 4 ) 2 SO, . Изъ полученной соли помощью 
ѣдкаго натра вытѣсняютъ амміакъ, который поглощается 
титрованной кислотой, взятой въ избыткѣ (рис. 5); опре-
дѣливъ количество неизрасходованной титрованной кислоты, 
вычпсляютъ количество ( N H 4 ) 2 S 0 4 , а отсюда количество 
азота. 

Для количественная опредѣленія галоидовъ пользуются 
той-же реакціей что и для качественнаго. А именно: навѣску 
анализируемаго вещества 1> (рис. 6) прокаливаютъ въ стек-
ляной трубкѣ между слоями извести а и с, послѣ чего со­

держимое трубки растворяютъ въ азотной кислотѣ и къ 
раствору придиваютъ ляписа; выпадающее галоидное серебро 
взвѣшивають и вычисляютъ количество галоида. 

Рис. 5. 

Рис. 6. 



— 9 — 

Строеніе органическихъ соединеній. 

Химическія соединения изображаются формулами, которыя, 
какъ извѣстно, выводятся на основанш данныхъ химиче-
скаго анализа и опредѣленія молекулярнаго вѣса пзслѣдуе-
маго соединенія. Н о , вътовремя какъ различіе между неоргани­
ческими соединениями въ болынинствѣ случаевъ выступаетъ 
отчетливо при изображеніи ихъ эмпирическими формулами, 
послѣднія оказываются недостаточными для отличія тѣхъ 
многочисленныхъ органическихъ соединеній, которыя, будучи 
сходны между собой по элементарному составу и относи­
тельному вѣсу молекулъ, различны по свойствамъ. Такія 
соединенія называются изомерными. Причину подобнаго явле-
нія изомеріи органическихъ соединеній объясняютъ неодина-
ковымъ взаимнымъ расположеніемъ атомовъвъ молекулахъ 
изомерныхъ соединеній и тѣмъ самымъ признаютъ зависи­
мость свойствъ органическихъ соединеній отъ внутренняго 
строенія ихъ молекулъ. Бъ виду этого органичеекія соеди-
ненія принято изображать такими формулами строенія (иначе 
раціопалъными формулами), которыя указывали-бы не только 
на составъ и вѣсъ молекулъ, но и на взаимное расположе-
ніе атомовъ въ молекулѣ. 

Выводъ формулъ строенія органическихъ соединеній осно-
ванъ на изслѣдованіи химическихъ свойствъ ихъ. 

Возьмемъ простѣйшее водородное соединеніе углерода— 
углеводородъ метанъ C H . . Въ немъ углеродъ четырех-
валентенъ и эта валентность углерода принята какъ по­
стоянная для всѣхъ органическихъ соединеній. Изображая 
•единицы химическаго сродства элементовъ черточками. 

H 
/тт 

формулу метана можно представить въ такомъ видѣ: С < < 7 ; . 
H 

Эта формула показываетъ, что четырехвалентный углеродъ 
связанъ всѣми единицами сродства съ 4 атомами однова-
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лентнаго водорода. Изслѣдуя химическія свойства метана, 
мы узнаемъ, что водородные атомы его могутъ замѣщаться 
другими элементами или радикалами, причемъ оказывается, 
что продуктъ замѣщенія одного атома водорода въ метанѣ 
атомомъ другого элемента будетъ всегда одинъ и тотъ-же 
безразлично отъ способа его полученія и отъ того, какой 
именно атомъ водорода подвергся замѣщенію. Отсюда при-
ходимъ къ заключенію, что въ метанѣ положеніе всѣхъ ато-
мовъ водорода по отношенію къ атому углерода вполнѣ 
тождественно, и выражаемъ это въ елѣдующей формулѣ 

строенія метана: H — С — H . 
I 

H 
Исходя изъ этой формулы строенія метана, является воз­

можность выводить теоретически формулы строенія другихъ 
соедпненій. 

Какъ сказано выше, водородные атомы метана способны 
замѣщаться. Производя подобный замѣщенія въ 

Н — С — H одновалентными неорганическими радикалами R 

(галоидами, гидроксилами и др.), мы получимъ рядъ про-
дуктовъ, отвѣчающихъ слѣдующимъ общимъ формуламъ: 

H 

H 

H 



Углеводородные остатки С Н 3 ) С Н 4 и С Н сами являются ра-
дикалазги, причемъ валентность ихъ, опредѣляемая чи-
сломъ свободныхъ единицъ сродства, различна. Такъ г 

H H 
I i 

H — С — или — С Н 3 одновалентный радикалъ. Н — С — 
I ! 

H 
H 
I 

или = С = Н , двувалентный радикалъ и — С — или = С — H 

трехвалентный радикалъ. 
Подставляя эти радикалы вмѣсто водородныхъ атомовъ 

въ C H . , мы получимъ формулы строенія другихъ соединеній. 
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Производя подобныя замѣщенія въ другихъ органиче­
скихъ соединеніяхъ, т.-е. подставляя вмѣсто отдѣльныхъ 
атомовъ или радикаловъ другіе атомы или новые радикалы 
различной валентности и въ разнообразномъ числѣ, теоре­
тически можно вывести безконечное число различныхъ ор­
ганическихъ соединеній. Теорія оправдывается опытомъ, и 
значительное число предвидѣнныхъ теоріей новыхъ соеди-
неній получено въ дѣйствительности. 

Разсмотрѣніе указанныхъ примѣровъ замѣщеній приво­
дить къ слѣдующимъ выводамъ. 
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1) Молекула органическаго соединенія можетъ состоять 
изъ нѣсколькихъ углеродныхъ атомовъ, связанныхъ между 
собой различнымъ количествомъ единицъ сродства. 

2) Въ однихъ органич. соединеніяхъ, подобно тому какъ 
въ метанѣ и этанѣ, каждый углеродный атомъ тратитъ всѣ 
единицы сродства на соединеніе съ другими атомами, и 
относительное количество элементовъ, связанныхъ съ угле-
родомъ, будетъ въ нихъ максимальнымъ, предѣльнымъ. Такія 
предѣлъныя соединенія не способны присоединять новыхъ 
элементовъ и потому называются иначе насыщенными. 

3) Въ другихъ органическихъ соединеніяхъ, подобно тому 
какъ въ этиленѣ и ацетиленѣ, углеродные атомы потратили 
на взаимное соединеніе по нѣсколько единицъ сродства, ко­
торыя, сдѣлавшись при извѣстныхъ условіяхъ свободными, 
могутъ присоединять другія тѣла. Подобныя соединенія съ 
двойной и тройной связью называются непредѣлъными или 
ненасыщенными. 

Познакомившись съ формулами строенія простѣйшихъ 
органическихъ соединеній, приведемъ примѣръ вывода фор-
мулъ строенія изомерныхъ соединеній теоретическимъ пу-
темъ. 

Возьмемъ этанъ и будемъ замѣщать водородные атомы 
его простѣйшими радикалами. 
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Итакъ, теорія иредвидитъ возможность существованія 
2 изомерныхъ бутановъ. Въ действительности оба они и 
получены. 

Тотъ изъ бутановъ, въ которомъ атомы углерода со­
единены въ цѣпь безъ боковыхъ углеродныхъ группъ, на­
зывается нормалънымъ бутаномъ; онъ служить примѣромъ орга-
нич. соединеній нормалънаю строенія; бутанъ съ боковыми 
группами имѣетъ, какъ говорить, изо-строенге и называется 
изобутаномъ. 

Въ нормальныхъ соединеніяхъ углеродные атомы тра-
тятъ на соединеніе съ другими углеродными атомами по од­
ной единице сродства, какъ напр. крайніе углеродные атомы 

въ нормальномъ бутане — С - С [первичная связь) или по 

2 единицы сродства, какъ напр. средніе атомы углерода въ 
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томъ же бѵтанѣ — С — С — С {вторичная связь). 

Въ изо-соединеніяхъ одинъ С соединяется съ тремя дру­
гими углеродными атомами (третичная связь), какъ напр. въ 
изо-бутанѣ. 

К ъ изо-соединеніямъ причисляютъ также тѣ соедине-
нія, въ которыхъ углеродный атомъ тратитъ всѣ единицы 
сродства на соединеніе съ другими атомами углерода (четве-

}тчмая связь) 

Во всѣхъ перечисленныхъ формахъ соедпненій углерод­
ные атомы связаны въ такъ называемую открытую цѣпь съ 
боковыми группами или безъ нихъ; если же крайніе угле­
родные атомы открытой цѣпи взаимно соединяются, то обра­
зуется замкнутая цѣпъ углеродныхъ атомовъ. 

Примѣрами соединеній съ открытой цѣпью углеродныхъ 
атомовъ можетъ служить углеводородъ этанъ, съ замкнутой— 
углеводородъ бензолъ: 



- 16 -

Классификация органическихъ соединеній. 
Всѣ органическія соединенія по строенію раздѣляются на 

2 болынія группы: соединения съ открытой цѣпъю и соеди­
нен! я съ замкнутой цѣпыо углеродныхъ атомовъ. Первыя 
называются обыкновенно жирными, потому что къ нимъ 
принадлежатъ жиры и многочисленный соединенія, получае -
мыя изъ жировъ. Соединенія съ замкнутой группировкой 
углеродныхъ атомовъ названы бензольными по имени простѣй-
шаго представителя ихъ бензола; эти-же соединенія назы­
ваются иначе ароматическими, потому что въ прежнее время 
онѣ добывались изъ пахучихъ растительныхъ маслъ и смолъ. 

Далѣе, какъ жирныя, такъ и ароматическія соединенія по 
составу и строенію располагаются по классамъ. Простѣйшими 
по составу будутъ соединенія, принадлежащая къ классу угле-
водородовъ; главнѣйшія соединенія всѣхъ прочихъ классовъ 
можно разсматривать какъ производныя углеводородовъ. 

Н е смотря на многочисленность отдѣльныхъ представите­
лей, принадлежащихъ къ каждому классу, изученіе ихъ 
облегчается тѣмъ, что соединенія аналогичный по строенію 
аналогичны и по свойствамъ и составляютъ такъ называе­
мые гомологическге ряды, послѣдовательные члены которыхъ 
разнятся между собой по составу на С Н , , напр. С Н 4 , С , Н в , С 3 Н „ 
и т . д. Свойства членовъ такихъ гомологическихъ рядовъ 
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измѣняются постепенно по мѣрѣ увеличенія числа: группъ 
С Н 2 въ молекулѣ соединенія; поэтому, ознакомившись съ нѣко-
торымп представителями какого-нибудь гомологическаго ря­
да можно судить о свойствахъ прочихъ членовъ того-же ряда. 

ЖЙРНЫЯ СОЕДИНЕНЫ. 

Ійіавнийшія соединенія жирнаго ряда раздѣлются на 
вдѣдующіа жлассы. 

Углеводороды—соединенія углерода съ водородомъ; напр., 
метанъ С Н 4 , этанъ С , Н 6 и др. 

Галоидопроизводныя—производный углеводородовъ. водородъ 
которыхъ замѣщенъ галоидомъ; напр.: С Н 3 С 1 , C H , B r s изъ С Н 4 -

Спирты—продукты замѣщенія въ углеводородахъ одного 
или нѣсколькихъ H на О Н . Напр., 

С Н , »- СНзОН ; С 2 Н 6 У- С , Н 5 О Н 

иначе иначе 

II II 
I [ СНз СН:І 

Н - С - Н H - С — О Н : I *~ I 
I i СНз СН2ОН 

H H 
углеводородъ сшіртъ углеводородъ спирта 

Простые эфиры—производный углеводородовъ, въ которыхъ 
2Н изъ двухъ молекулъ углеводорода замѣщены кислоро-
домъ; кромѣ того, ихъ можно разсматривать какъ ангидриды 
спиртовъ. Напр., 

С П . ^ СНз . п СНзОН _ СНз . п . 
С Н 4 С Н 3 СНзОН ^ СНз > и ' 

2 молек. угдеводор. простой эфвръ 2 молек. спирта прост, эфвръ 



Альдегиды и кетоны — такія производный углеводородовъ, 
въ которыхъ пары водородныхъ атомовъ, стоящихъ при од-
номъ угдеродѣ, замѣщены кисдородомъ. Напр. , 

H 
I 

н - с - н 
I I 1 

I _ H — С — H альдегндъ 
и - ( ' - и ^ П С - -о 
Н—с-н „ 

I ж Н — С — H 
н г - о 

углеводор. L ~ ° к е т о н ъ 

н - с — и 
I 

H 
Группа СтггО называется карбонильной; въ альдегидахъ 

она связана съ H и 11 Цэадикалъ), д > С = 0 , и группа 

H — С ~ 0 называется альдегидной; въ кетонахъ карбонильная 

группа связана съ 2R, ^ > С _ _ 0 . и называется кетонной. 

Карбоновыя кислоты производятся отъ углеводородовъ за-
мѣной ЗН, стоящихъ при одномъ углеродѣ, на О + О Н . Напр.. 

СНз С Н 3 

I I о 

угдеводородъ. карбоновая к. 

Г р у п п а — Q g , проще С О О Н , называется карбоксильной или 

карбоксыломъ. 



Водородъ карбоксила способенъ замѣщаться металлами; 
такъ: 

С Н з . С О О Н г К О Н = С Н 3 . COOK + H äO 
кислота соль 

Сложные эфиры— производный углеводородовъ, въ кото-
рыхъ одинъ или нѣсколько атомовъ H замѣщены кислот­
ными радикалами. Напр. , 

С Н , Н О О С . С Н 3 

углевородъ кислота 

С Н 3 . ООС . с н 3 

сложный эфиръ 

Кромѣ того, сложные эфиры можно разсматривать какъ 
продукты замѣщенія карбоксильнаго H карбоновыхъ кислотъ 
углеводородными радикалами. Напр.. 

С , Н . О Н " " Н Ю О С . С Н , -- С а Н 5 О О С . С Н 3 + Н 2 0 
спиртъ кислота эфиръ 

Углеводороды. 

Углеводороды представляютъ собой соединенія, состоя-
щія изъ углерода и водорода, и выражаются обшей форму­
лой С п Н 2 п ± * , гдѣ п=цѣлому числу, а х=четному числу или 
нулю. Напр., метанъ С Н , = С і Н 2 Х і + 2 ; этиленъ С а Н 4 = С , Н 2 х 2 ± о ; 
ацетиленъ С , Н , = С , Н 2 Х 2 - 2 , и т. д. 

Углеводороды жирнаго ряда, раздѣляются на предѣлшые 
и непредѣльные (ср. стр. 13). 
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Предѣльные углеводороды. 

Къпредѣльнымъ углеводород амъ относятся всѣ безцвѣтные 
нерастворимые въ водѣ, но растворимые въ спиртѣ и эфирѣ 
углеводороды, отвѣчающіе общей формулѣ: C n H 2 n + 2 . 

Низшіе предѣльные углеводороды, т.-е. заключающіе наи­
меньшее число углеродныхъ атомовъ въ молекулѣ ( С Н 4 , С 2 Н 6 и 
т. д . ) , представляютъ собой газы; средніе—жидкости; выс-

далѣе)—твердый тѣла. 
Всѣ они мало активны по сравненію съ другими органи­

ческими соединеніями и потому называются параффинами 
(что значить «мало сродства»). Какъ соединенія насыщен-
ныя, предѣльные углеводороды не способны, конечно, къ 
реакціямъ присоединенія. Изъ реакцій замѣщенія укажемъ 
на образованіе галоидопроизводныхъ при дѣйствіи галоидовъ 
въ свободномъ состояніи на предѣльные углеводороды. Напр., 

С Н 4 + С 1 2 = С Н , С 1 + Н С 1 

Названія главнѣйшихъ представителей слѣдующія: ме-
танъ С Н 4 , этанъ С 2 Н 6 , пропанъ С 3 Н 8 , бутанъ С 4 Н , 0 . пентанъ 
С 5 Н | 2 , гексанъ C f i H l 4 п т. д. 

Изомеры появляются съ С 4 Н ] 0 . 

С Н , 
і ' с н , 

С Н , ! 
! С Н - С Н з 

С Н , I 
I С Н , 
с н , 

норма л ьн. бутанъ изо-бутанъ 

Названіяизомеровъ составляются по входящимъ углеводо-
родньгаъ радикаламъ: С Н 3 —метилъ. C H 3 - C H S — ( и н а ч е С , Н 3 ) 
этилъ, С Н . - С Н , - С Н , - ( и н а ч е С 3 Н 7 )пропилъ, С Н 3 - С Н - С Н 3 -
(иначе С 3 Н 7 ) изо-пропилъ, С Н , — С Н , — C H S — С Н г — С Н 2 — 
(иначе С 5 Н П ) , амилъ и т. д. 
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Нормальный бутанъ поэтому можно назвать пропилъ ме-
таномъ, изо-бутанъ—изо-пропилъ-метаномъ. 

Предѣльные углеводороды очень распространены въ 
природѣ: нефть и озокеритъ являются богатыми источни­
ками полученія жидкихъ и твердыхъ углеводородовъ. 

Для полученія углеводородовъ изъ нефти ее подвергаютъ 
дробной перегонкѣ; самые летучіе дистиллаты, кипящіе ниже 
100", содержать углеводороды до С 7 Н 1 6 , порціи отгона съ t" 
кипѣнія отъ 100° до 300" содержать углеводороды до C 1 8 H 3 S , 
высініе-же углеводороды находятся въ отгонахъ, кипящихъ 
выше 300". 

Озокеритъ, называемый иначе горнымъ воскомъ, состо­
ишь, главнымъ образомъ,'изъ твердыхъ предѣльныхъ углево­
дородовъ въ смѣси съ другими органическими и минераль­
ными примѣсями. Изъ озокерита получаютъ параффинъ и 
церезинъ; первый примѣшивается къ стеарину при фабри­
кации стеариновыхъ свѣчей; второй идетъ на поддѣлку пче-
линаго воска или какъ суррогатъ послѣдняго. 

Искусственнымъ нутемъ предѣльные углеводороды полу­
чаются при сухой иерегонкѣ каменнаго угля, дерева и дру-
гихъ органическихъ веществъ, и потому находятся въ ка-
менноугольномъ свѣтильномъ газѣ. Кромѣ того, тѣ-же угле­
водороды могутъ получаться изъ галоидопроизводныхъ угле­
водородовъ дѣйствіемъ на нихъ водорода или металловъ при 
извѣстныхъ условіяхъ. Напр., 

C ä H 5 C l + H s = C S H 6 + H C l 
2CH. I + Na, = C 2 H 6 -r- 2NaI. 

Отдѣльные представители. 

Метанъ C H t есть газъ, безцвѣтный, горящій слабосвѣтя-
щимъ голубоватымъ пламенемъ; смѣсь его съ воздухомъ въ 
опредѣленныхъ объемахъ взрываетъ. Метанъ называется 
иначе болотнымъ и рудничнымъ газомъ. Болотнымъ онъ наз-
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ванъ потому, что образуется при гніеніи отжившихъ частей 
растеній подъ водой, напр. на днѣ болотъ. Кромѣ того, въ 
рудникахъ метанъ выдѣляется' иногда въ болыпихь коли-
чествахъ и образуетъ взрывчатыя смѣси съ воздухомъ. Д л я 
предупрежденія опасныхъ взрывовъ рабочіе въ шахтахъ 
снабжены особыми предохранительными лампами. 

Искусственнымъ путемъ метанъ получается при сухой 
перегонкѣ органическихъ веществъ; лабораторный способъ со­
стоять въ прокаливаніи уксусно-натровой соли съ N a O H . 

C H 3 . C O O N a 
+ = C H 4 - f N a s C 0 3 . 

H О N а 

Этанъ С , Н 6 есть газъ, подобный метану по своимъ физи-
ческимъ и химическимъ свойствамъ. В ъ смѣси съ другими 
газами этанъ находится раствореннымъ въ нефти и напол-
няетъ иногда цѣлые колодцы, лежащія вблизи нефтяныхъ 
мѣсторожденій. Этанъ можетъ быть полученъ изъ галоидо-
производнаго метана при дѣйствіи на него металлическаго 
натрія. 

С И , ! С Н з 
^Шг= I - 2 N a J . 

СНз-І C H 3 

Непредѣльные углеводороды общей формулы С П Е , „ . 

В с ѣ газообразные, жидкіе и твердые углеводороды, отвѣ-
чающіе приведенной формулѣ, характеризуются присутстві-
емъ двойной связи, напр. C H S = : C H S , С Н 3 — С Н 2 = г С Н , — C H S  

и т. д. Двойная связь между углеродными атомами при из-
вѣстныхъ условіяхъ переходить въ одиночную; освобождаю­
щаяся при этомъ 2 единицы сродства, по одной при каждомъ 
углеродѣ, насыщаются другими атомами или радикалами. 
Hanp.j 
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E r 
H - C - H R _ I 

11 + = H - C - H 
H - C - H M I 

H - C - H 
I 

B r 
Разсматриваемые углеводороды подобно предѣльнымъ 

углеводородамъ образуются при сухой перегонкѣ каменнаго 
угля и другихъ органическихъ веществъ. Обыкновенно, ихъ 
получаютъ изъ спиртовъ дѣйствіемъ на нихъ водуотнимаю-
щихъ веществъ ( H S S O T , Р , 0 5 . J n C l , и др.), напр.: 

СНз • С Н 2 О Н - Н » 0 = С Н 2 = С Н 8 

или же дѣйствіемъ К О Н (въ спиртовомъ растворѣ) на галои-
допроизводныя предѣльныхъ углеводородовъ, нанр.: 

СНз • C H ! J + K O H = C H J — C H j + J K + H j O . 

Отдѣльные представители. 

Представителемъ этихъ углеводородовъ служить этиленъ 
C 2 H j , иначе маслородный газъ, по имени котораго всѣ угле­
водороды формулы СпНгп называются эпмленными. 

Этиленъ—безцвѣтный газъ, нерастворимый въ водѣ, бо-
лѣе растворимый въ спиртѣ и эфирѣ. Съ воздухомъ этиленъ 
даетъ взрывчатую смѣсь. Названіе маслороднаго газа оправ­
дывается тѣмъ, что этиленъ при взаимодѣйствіи съ хлоромъ 
образуетъ маслообразную жидкость, называемую масломъ 
юлландскихъ химиковъ. 

Этиленъ получается всѣми указанными выше способами. 
В ъ свѣтильномъ газѣ онъ находится въ количествѣ около 6%-

Гомологи этилена: пропиленъ, бутиленъ, амиленъ (пенти-
ленъ) и т. д. техническаго примѣненія не имѣютъ. 
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Непредѣльные углеводороды общей формулы CnïL,_.., 

Углеводороды, имѣющіе тройную связь, называются аце-
тиленными по имени простѣйшаго представителя ихъ аце­
тилена Н — С = С — H и отвѣчаютъ указанной общей фор-
мулѣ. 

Принадлежащіе сюда газообразные, жидкіе и твердые 
углеводороды еще легче чѣмъ этиленные способны къ ре-
акціямъ присоединенія. 

Апетиленные углеводороды образуются при сухой пере-
гонкѣ органическихъ веществъ; въ лабораторіяхъ онп полу-
чаются дѣйствіемъ К О Н въ спиртовомъ растворѣ на двуга-
лоидопроизводныя предѣльныхъ углеводородовъ, напр.: 

C H 2 B r - C H 2 B r + 2 К О Н = С Н = С Н + 2 Н Вг +- 2 Н . 0 . 

Отдѣльные представители. 
Важнѣйшимъ представителемъ будетъ ацетиленъ — газъ 

характернаго запаха, безцвѣтный, горящій коптящимъ пла-
менемъ. Онъ находится въ свѣтильномъ газѣ. Получается 
для цѣлей освѣщенія разложеніемъ помощью воды углеро-
дистыхъ металловъ, называемыхъ карбидами, напр.: 

С а С 2 - Н 8 0 = С а 0 4 - С 2 Н 2 

карбпдъ ацѳтиленъ 
кальція. 

Галоидопроизводныя углеводородовъ. 

Большинство галоидопроизводныхъ углеводородовъ пред-
ставляетъ изъ себя безцвѣтныя маслообразный жидкости, 
окрашивающіяся при храненіи на воздухѣ; онѣ не смѣшива-
іотся съ водой, но растворются въ спиртѣ и эфирѣ. 

По химическимъ свойствамъ галоидопроизводныя отли-
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чаются способностью легко вступать въ реакціи, обмѣнивая 
свой галоидъ на другіе элементы и радикалы, и потому 
служат ъ драгоцѣннымъ исходнымъ матерьяломъ для полу-
ченія разнообразныхъ органическихъ соединеній. Дѣйстви-
тельно, какъ увидимъ ниже, спирты, эфиры, альдегиды 
кетоны и кислоты могутъ получаться изъ галоидопроиз-
водныхъ. 

Номенклатура галоидопроизводныхъ составляется по на-
званіямъ входящихъ радикаловъ. Напр.: 

С Н 3 - С Н 2 - С Н 2 Х С Н з - С Н - С Н з 
хлористый пропплъ I 

X 
хлористый изопроиилъ 

Что касается полученія галоидопроизводныхъ, то хлоро-и 
бромо-производныя получаются или непосредственно изъ угле­
водородовъ при дѣйствіи на нихъ галоидовъ, или же изъ 
спиртовъ при дѣйствіи на нихъ галоидоводородныхъ кислотъ. 
Напр.: 

С Н 4 + С 1 , = С Н 3 С 1 + Н С 1 
C H 2 = C H 2 + B r s = С Н 2 В г - С Н 2 В г 
СНзОН + С 1 Н = С Н з С І + H ä O 

Іодопроизводныя получаются дѣйствіемъ іода на спирты 
въ присутствіи фосфора. 

Отдѣльные представители. 

Нѣкоторые представители галоидопроизводныхъ имѣютъ 
примѣненіе въ медицинѣ какъ анестезирующія вещества и 
и антисептическія средства. Изъ нихъ наибольшее значеніе 
имѣютъ два: хлороформъ и іодоформъ. 

Хлороформъ С Н С 1 3 (трихлорметанъ) представляетъ изъ себя 
маслообразную прозрачную жидкость уд. в. 1,5, кипящую 
при 62°. Вкусъ хлороформа сладкій, запахъ характерный, не-
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пріятный; въ смѣси со спиртомъ хлороформъ горитъ бледно-
желтоватымъ пламенемъ. При вдыханіи вызываетъ безчув-
ственное состояніе. 

Хлороформъ получается изъ этиловаго (виннаго) или ме-
тиловаго (древеснаго) спирта обработкой ихъ хлорной из­
вестью. 

C H s O H - b 2 C l 8 = C H C 1 3 + 3 H C 1 + H S 0 . 

Онъ служитъ прекраснымъ растворителемъ многихъ ве­
ществъ: іода, сѣры, фосфора, каучука, смолъ и др. и потому 
часто примѣняются какъ растворитель. 

Іодоформъ C H J 3 — кристаллическое тѣло желтаго цвѣта, 
обладающее характернымъ запахомъ; онъ не растворяется въ 
водѣ, но растворимъ въ спиртѣ и эфирѣ. Получается при 
нагрѣваніи спирта съ іодомъ и щелочью. В ъ медицинѣ при­
меняется какъ наружный антисептикумъ и, рѣже, для вну-
тренняго употребленія. 

С п и р т ы . 

Спирты суть такія кислородныя органическія соединенія, 
въ которыхъ кислородъ находится въ видѣ гидроксиловъ. 

Разсматривая ихъ какъ производныя углеводо 
родовъ, въ которыхъ одинъ или нѣсколько атомовъ H 
замещены на гидроксилы, спирты можно изобразить 
общей формулой С п Н ( 2 п ± х ) _ у ( 0 Н ) у , гдѣ у = цѣлому числу. 
Напр.: этану С 2 Н 6 = С 4 Н ( 2 х 2 + 2 ) соотвѣтствуетъ спиртъ 
C s H 5 O H = C î H ( 2 X 2 + 2 ) _ 1 ( O H ) 1 . 

П о числу гидроксиловъ въ молекуле различаюсь одно-
атомные спирты, содержащіе одну гидроксильную группу, 
и многоатомные, имѣющіе 2 и болѣе гидроксиловъ. Примё-
ромъ одноатомныхъ спиртовъ можетъ служить С , Н б . О Н 
винный спиртъ; примеромъ многоатомныхъ спиртовъ—гли-
церинъ С 3 Н 5 ( О Н ) 3 . 



По степени насыщенности углеводородныхъ остатковъ 
СпН(2п±х)—у спирты раздѣляются на предѣлъные и непредѣль-
ные. Напр.: 

( С Н з - С Б , ) . О Н ( С Н , = С Н ) . О Н 
иредѣльный спиртъ непредѣльный спирта 

Изомерные спирты различаются по строенію, наглядно 
объясняющему наблюдаемое различіе въ свойствахъ. Такъ, 

H 
I 

одни спирты содержать группу — С — О Н , проще С Н 8 О Н ; напр.: 
I 

H 
H 

I 
С Н 3 — С — О Н или С Н 3 . С Н і О Н ; они называются первичными и 

характеризуются тѣмъ, что при окисленіи теряютъ 2 атома 
водорода и даютъ альдегиды, причемъ первичная спиртовая 
группа C H j O H переходить въ альдегидную С Н О ; альдегиды 
въ свою очередь легко принимаютъ одинъ атомъ кислорода 
и превращаются въ к и с л о т у : — С Н О - ^ С О О Н . При всѣхъ ука-
занныхъ превращеніяхъ число углеродныхъ атомовъ въ спир-
тѣ и въ полученномъ изъ него альдегидѣ и кислотѣ одно и 
то-же. Такимъ образомъ, каждому первичному спирту отвѣ-
чаютъ одинъ альдегидъ и одна кислота съ тѣмъ-же числомъ 
углеродныхъ атомовъ. Напр.: 

С Н , - С Н , О Н С Н , - С Н О С Н 3 - С О О Н 
первичный спиріъ альдегидъ кислота 

H 
I 

Спирты, содержащее спиртовую группу — С — О Н , проще 
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H 
! 

С Н О Н , называются вторичными: напр., С Н 3 — С — О Н или 
I 

С Н з 
С Н з . С Н О Н . С Н 3 . Вторичные спирты окисляются въ кетоны 
съ тѣмъ же числомъ углеродныхъ атомовъ. Напр.: 

С Н з - С Н О Н - С Н з >- С Н г - С О - С Н , 
вторичный сппртъ кетонъ 

Наконецъ, третичные спирты со спиртовой группой 

СНз 
I I 

— С — О Н , проще С О Н , напр.: С Н , — С О Н или ( С Н 3 ) 3 С О Н , 
I I 

СНз 

при окисленіи даютъ различные продукты съ меныпимъ чи­
сломъ углеродныхъ атомовъ. 

По физическому состоянію большинство спиртовъ пред-
ставляетъ изъ себя жидкости нейтральный, обыкновенно 
летучія. 

По химическимъ свойствамъ всѣ спирты характеризуются 
слѣдующими свойствами: 1) даютъ съ легкими металлами 
непрочныя металлическія производный, называемый алко-
голятами, напр. CH 3 ONa—алкоголятъ натрія, 2) окисляются 
и 3) образуютъ съ кислотами сложные эфиры; напр.: 

С Н з С ? 8 ° н о о с . с н 3

= с н з ° н 2 • 0 0 0 • с н з 
сложный эфиръ. 

Нѣкоторые спирты дѣйствуютъ опьяняющимъ образомъ. 
Однимъ изъ общихъ способовъ полученія спиртовъ является 
дѣйствіе кипящей воды или влажной окиси серебра на га-
лоидопроизводныя углеводородовъ. Напр.: 



— 29 -

с , н ^ + н о н = с , н , о н - H J 
ІОДИСТЫЙ ЭТИЛЪ ЭТИЛОВЫЙ СП. 

C , H 5 J ^ A R O H = C 2 H 5 O H - A g J . 

Предѣльные одноатомные спирты общей формулы С „ Н 2 п + 2 0 . 

Предѣльные одноатомные спирты можно представлять 
какъ гидроокиси одновалентныхъ радикаловъ. Отсюда воз-
никаетъ номенклатура спиртовъ по входящимъ радикаламъ: 
СН3ОН метиловый сп., С Д І в О Н этиловый сп., С 3 Н 7 О Н про­
пил овый сп.. С 4 Н 9 О Н бутиловый сп. и т. д. 

Для болѣе удобной номенклатуры изомерныхъ спиртовъ 
ихъ можно разсматривать какъ производныя метиловаго 
спирта СН3ОГІ, называемаго каршіноло.т; тогда по одному 
названію легко отличить напр. 2 слѣдующихъ изомерныхъ 
спирта. 

1. С Н 3 — С Н 2 — С Н 2 > — С Н О Н — Ю Н 3 метил-пропил-карбинолъ 

2. С Н з — С Н 2 — С Н О Н — С Н 2 — С Н з 1 ди-этпл-карбинолъ 

Отдѣльные представители. 

Метиловый спиртъ С Н 3 О Н есть жидкость, кипящая при 66,8°; 
смѣшивается съ водой; ядовитъ; дѣйствуетъ опьяняю­
ще. Горитъ голубоватымъ пламенемъ; окисляясь, превра­
щается сначала въ муравьиный альдегидъ, a затѣмъ въ му­
равьиную кислоту. 

СНзОН Я С Н О - V H . С О О Н 
метиловый си. муравьин. адьгедитъ муравьин. кислота. 

Метиловый спиртъ называется иначе древеснымъ спиртомъ; 
такое названіе дано ему потому, что онъ получается завод-
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скимъ путемъ при сухой перегонкѣ дерева. Отъ другихъ про-
дуктовъ сухой перегонки онъ отдѣяяется перегонкой; для 
окончательнаго-же очищенія спирта его переводятъ въ дру-
гія, легче отдѣляемыя отъ примѣсей соединенія, изъ кото-
рыхъ не трудно обратно получить вполнѣ чистый спиртъ. 

Древесный спиртъ въ неочищенномъ видѣ употребляется 
для растворенія смолъ (при фабрикаціи лаковъ и политуръ) 
и др. тѣлъ, и для горѣнія; кромѣ того древесный спиртъ 
прибавляется къ винному спирту, предназначенному для го-
рѣнія, чтобы сдѣлать послѣдній негоднымъ для питья (де-
натурированіе виннаго спирта). В ъ чистомъ видѣ метиловый 
спиртъ служитъ исходнымъ матерьяломъ для полученія нѣ-
которыхъ искусственныхъ органическихъ красокъ. 

Этиловый спиртъ С І І 3 . С І І , О І І представляетъ собой б е з д е т ­
ную легкоподвижную жидкость пріятнаго спиртнаго запаха, 
кипитъ при 78,4°, уд. вѣсъ при 0°=0,862. Съ водой смѣши-
вается; при этомъ какъ уд. вѣсъ, такъ и t° кипѣнія повы­
шаются по мѣрѣ увеличенія содержанія воды. Д л я опредѣ-
ленія чистаго спирта въ смѣсяхъ его съ водой употребля-
ютъ специальные' ареометры, называемые спиртомѣрами. 
Безводный спиртъ ядовитъ; разбавленный водой дѣйствуетъ 
опьяаяющимъ образомъ. При храненіи сильно разбавлен-
ныхъ водой растворовъ спирта, онъ превращается сначала 
въ альдегидъ, a затѣмъ въ уксусную кислоту (скисаніе вина 
и др. спиртныхъ напитковъ при учаетіи микроорганизмовъ) 

С Н г . С Н 2 О І І - V - С Н 3 . С Н О - ѵ - С Н , . С О О Н . 

Этиловый спиртъ образуется при броженіи различныхъ 
сахарныхъ растворовъ подъ вліяніемъ дрожжей. Этимъ-же 
путемъ онъ получается въ громадныхъ количествахъ и въ 
техникѣ. Матерьяломъ для приготовленія спирта, а равно и 
всѣхъ употребительныхъ спиртныхъ напитковъ, служатъ са­
харистый жидкости, который или находятся въ природѣ 
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готовыми, какъ напр. въ виноградѣ, или же приготовляются 
искусственно изъ крахмала различныхъ растеній, напр. зла-
ковъ, картофеля и др. Для превращенія крахмала въ 
сахаръ крахмалосодержащій матерьялъ смѣшивается съ соло-
домъ (проросшимъ ячменемъ) и водой, и смѣсь нагрѣвается; 
при этомъ крахмалъ даетъ начало сахаристымъ веще-
ствамъ. Полученныя такъ или иначе сахарные растворы 
послѣ прибавленія дрожжей бродятъ, распадаясь на спиртъ, 
углекислоту и др. продукты. Спиртъ отгоняютъ изъ пере­
бродившей жидкости и, сгустивъ, очищаютъ фильтрова-
ніемъ черезъ древесный уголь отъ вредной примѣси си-
вушнаго масла, состоящаго главнымъ образомъ изъ другихъ 
предѣльныхъ спиртовъ Удаленіе слѣдовъ воды производится 
обыкновенно прибавленіемъ прокалеянаго СаС1 2 . 

Употребленіе чистаго безводнаго спирта весьма ограни­
чено, въ разбавленномъ же видѣ онъ употребляется въ зна­
ч и т е л ь н ы е количествахъ какъ напитокъ. Такъ, водка со­
держите обыкновенно 40% спирта, вино—отъ 8% до 20% 
пиво—отъЗ'/о До7%- Далѣе, спиртъ служитъ для приготовле-
нія спиртовыхъ лаковъ, тинктуръ и пр. Йаконецъ, винный 
спиртъ употребляется въ качествѣ топлива и освѣтитель-
наго матерьяла. Съ того времени какъ былъ найденъ деше­
вый и хорошій способъ денатурировать спиртъ, онъ успѣшно 
конкурируете съ другими видами жидкаго топлива, какъ 
напр. съ бензиномъ и древеснымъ спиртомъ. Денатуриро­
ванный спиртъ вслѣдствіе дешевизны нашелъ также при-
мѣненіе какъ освѣтительный матерьялъ. 

Амиловый спиртъ броженія, иначе изобутгілъ — карбинолъ, 
С Н 
од3 > С І І — C H j — С Н 2 О Н является главной составной частью 
сивушнаго масла. Онъ представляетъ собой безцвѣтную жид­
кость непріятнаго запаха. Ядовитъ. 
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Предѣльные многоатомные спирты. 

Углеродный атомъ въ органическихъ соединеніяхъ мо-
жетъ быть только однажды гидроксилированъ; въ случаѣ 
болыпаго' числа водныхъ остатковъ при одномъ и томъ же 
углеродѣ, происходитъ распаденіе молекулы соединешя съ 
съ выдѣленіемъ воды; напр. спиртъ СН,(ОН) 2 въ моментъ обра­
зовавши распадается по уравненію: CH s(OH) 3 = CH,0+H s O. 
Поэтому въ мочекулѣ многоатомныхъ спиртовъ гидроксилы 
связаны съ различными атомами углерода, а не съ однимъ 
и тѣмъ же, напр. въ этиленѵгликолѣ С Н , О Н — C H j O H , 
который является простѣйшимъ представителемъ двуатом-
кыхь спиртовъ, называемыхъ вообще гликолями. 

Представителемъ трехатомныхъ спиртовъ можетъ служить 
глицеринъ С д а О Н ) , , , иначе С Н , О Н - С Н О Н — С Н Ш . 

Глицеринъ образуетъ сиропообразную' сладкую на вкусъ 
безцвѣтную жидкость, уд. в. 1.27. Онъ хорошо смвшивается 
съ водой, хуже со спиртомъ и совершенно не смѣшивается 
съ эфиромъ. Глицеринъ обладаетъ свойствомъ притягивать 
влагу, и потому предметы, смазанные имъ, предохраняются 
отъ высыханія. 

Съ химической стороны глицеринъ характеризуется свой­
ствомъ давать сложные эфиры съ тремя кислотным радика­
лами: CH,(R) — CH(R) — CH,(R) . Такіе эфиры называются 
глицеридами. Послѣдніе очень распространены въ природѣ; 
достаточно указать на то, что всѣ жиры какъ растительные 
(оливковое, льняное, конопляное, подсолнечное и др. масла), 
такъ и животные (воловій жиръ, баранье и свиное сало, ко­
ровье масло и т. д.) состоять изъ смѣси различныхъ глице-
ридовъ. 

Въ природѣ глицеринъ образуется въ неболыпихъ коли-
чествахъ при спиртовокъ броженів сахара и потому нахо­
дится въ натуральныхъ винахъ. 
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В ъ техникѣ глицеринъ получается въ болынихъ' количе-
ствахъ изъ животныхъ жировъ, которые для этого разла­
гаются (омыляются) горячей водой или щелочью; продук­
тами омыленія являются: глицеринъ съ одной стороны и 
кислота или соль съ другой. 

C H 2 ( R ) . CH(R) . CH 2 (R) С Н 2 ( О Н ) . ОН(ОН) . С Н 2 ( О Н ) 

К(ОН) К ( О Н ) К ( О Н , ~ K(R) K ( R ) K(R) 

Главная масса получаемаго глицерина перерабатывается 
въ настоящее время въ нитроглицеринъ—азотный эфиръ гли­
церина слѣдующей формулы: 

/ O N O , 
С Э Н 5 — O N O , . Сущностьприготовленія нитроглицеринасосто-

\ 0 N 0 2 

итъ въ томъ, что глицеринъ обрабатываютъ на холоду смѣсью 
крѣпкихъ кислотъ H N 0 3 и H , S O , и полученную маслянистую 
жидкость нитроглицерина отдѣляютъ отъ кислотъ отстаи-
ваніемъ и промываніемъ съ водой. Жидкій нитроглицеринъ 
при охлажденіи кристаллизуется; на организмъ дѣйствуетъ 
вредно, ядовитъ. При зажиганіи сгораетъ спокойно, но отъ 
удара и даже отъ сотрясенія взрываетъ. Нитроглицеринъ 
служитъ для приготовления динамита; для этого нитро­
глицеринъ. смѣшиваютъ или съ такими инертными веще­
ствами какъ инфузорная земля, трепелъ и др., или съ горючими 
тѣлами—углемъ, параффиномъ и. др. органическими соеди-
неніями. Динамитъ менѣе опасенъ въ обращеніи чѣмъ нитро­
глицеринъ, такъ какъ онъ не взрываетъ отъ удара; взрывъ 
происходить только отъ воспламененія помощью гремуче-
ртутнаго капсуля. 

Кромѣ указаннаго примѣненія глицеринъ употребляютъ 
въ большихъ количествахъ для предохраненія предметовъ 
отъ высыханія; съ этой цѣлью его прибавляютъ къ мыламъ, 
ймъ смазываютъ кожу при дубленіи ея, употребляютъ въ 
косметикѣ и т. д. з 
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Простые эфиры. 
Простые эфиры—это окиси углеводородныхъ радикаловъ. 

Напр.. 

Простые эфиры суть легло подвижный жидкости, болѣе 
легкія. чѣмъ вода и съ ней несмѣшивающіяся. П о хими-
чеекпмъ свойствамъ простые эфиры отличаются отъ сппртовъ 
менѣе развитой способностью къ реакціямъ. 

Они получаются обыкновенно изъ спиртовъ при дѣй-
ствіп на нпхъ крѣпкой H ,S0 4 ; напр., 

2 С , Н 5 О Н - Н 2 0 = ( С 2 Н 5 ) 2 0 . 

Изъ отдѣльиыхъ представителей укажемъ на этиловый 
эфиръ C j H 5 . О . С 2 Н 5 , называемый въ общежитіи обыкновен­
ным-,, или сѣрнымъ эфиромъ. Онъ представляетъ собой без­
д е т н у ю очень подвижную жидкость характернаго запаха. 
Эфиръ чрезвычайно летучъ и уже при обыкновенной тем-
нературѣ быстро испаряется съ поглощеніемъ тепла, что 
объясняется низкой температурой кипѣнія его=35° (ниже t* 
человѣческаго тѣла). 

Эфиръ огнеопасенъ, ибо очень легко воспламеняется. При 
вдыханіи вызываетъ безчувственное состояніе. 

Этиловый эфиръ получается по общему способу, т.-е. 
взаимодѣйствіемъ этиловаго спирта и H , S O , ; происходящей 
при этомъ процессъ болѣе сложенъ, чѣмъ простая реакція 
дегидратаціи. 

С Н , . О . С Н , — метиловый эфиръ 
С 2 Н 5 . 0 . С 2 Н 5 — этиловый » 

метилъ-этил. » 

и т. д. 



S 0 2 " 0 E [ + Н О С г Н а = 8 0 5 " а д ~ Н э О 
^ О Н ^ О І І 

этило-сѣрная кисл. 

s o ^ o c 2 H 7 + C ä H s 0 ; H = S 0 / о н + с 2 н 6 > ( ) 

^ О Н 4 О Н C 2 H S 

Какъ видно изъ приведенныхъ уравненій, теоретически 
однимъ и тѣмъ-же количествомъ H , S 0 4 можно перевести 
безконечное количество спирта въ эфпръ; дѣйствительно, при­
ливая все новыя количества спирта къ взятой кислотѣ и 
отгоняя образующуеся продукты, можно перевести въ эфиръ 
очень много спирта. 

Обыкновенный эфиръ употребляется главнымъ образомъ 
какъ растворитель органическихъ веществъ (жировъ, смоль, 
маслъ и т. д.). Въ медшщнѣ онъ употребляется для мѣстной 
и общей анестезіи, замѣняя въ послѣднемъ случаѣ хлоро-
формъ. Вообще же примѣненіе эфира ограничено вслѣдствіе 
его огнеопасности. 

Альдегиды и кетоны. 

Альдегидами и кетонами называются кпслородныя орга-
ническія соединенія, содержащія карбонильную группу С = 0 . 
Какъ производныя углеводородовъ они выражаются общей 
формулой С„ Н ( 2 „ ± ^ - 2 г О 7, гдѣ z = цѣлому числу. Напр. 
углеводороду пропану С Н 3 • С Н , . С Н 3 = СзН^хз-н, соптвѣт-
ствуютъ: 

альдегидъСНз. С Н , . С=С Q = С 3 Н<2хэ+2і-20і , 

кетонъ С Н Э . GzzO . ОНз = С3Н(аха+а)-аОі . 
3* 
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Простѣйшіе альдегиды и кетоны иредставляютъ изъ 
себя жидкости характернаго запаха, смѣшивающіяся съ 
спиртомъ и эфиромъ. 

П о химическимъ свойствамъ альдегиды и кетоны отли­
чаются чрезвычайной развитой способностью къ реакціямъ, 
обусловливаемой главнымъ образомъ присутствіемъ карбо­
нильной группы съ двойной связью. При извѣстныхъ усло-
віяхъ двойная связь переходитъ въ одиночную и на счетъ 
освобождающихся единицъ сродства происходить присоеди-
неніе различныхъ элементовъ и радикаловъ. Такъ, всѣ кар-
бонильныя соединенія, присоединяя водородъ, возстановля-
ются: напр., 

H 

с н 3 . с _ о + н , 
I 

H 
альдегидъ 

С Н 3 . С=гО . С Н 3 + Н 2 = С Н 3 . С Н О Н . сн 3 . 
кетонъ сшіртъ 

При этомъ, какъ видно изъ приведенныхъ уравненій, 
альдегиды переходятъ въ первичные спирты, кетоны—во 
вторичные. 

Кромѣ водорода альдегиды легко присоединяютъ кисло-
родъ и окисляются въ соотвѣтствующія кислоты; напр., 

С Н , . С Н О -f О = С Н 3 . С О О Н 
уксусный альдегидъ уксусная кислота 

Реакціей окисленія пользуются для качественнаго откры­
тая альдегидовъ; а именно, ими возстановляютъ щелочные 
растворы окиси мѣди въ закись мѣди и окись серебра—въ 
металлическое серебро (серебряное зеркало). 

Другимъ важнымъ свойствомъ карбонильныхъ соединеній 
является способность обмѣнивать кислородъ карбонильной 

= С Н , — с - о н 
1 

H 
спиртъ 



— 37 — 

груины на различные радикалы, причемъ получаются харак­
терный кристаллическая соединения, позволяющая отличать аль­
дегиды и кетоны отъ всѣхъ прочихъ органическихъ соеди-
неній. 

Альдегиды и кетоны можно получать по одному изъ 
слѣдующихъ обшихъ способовъ. 

1. Дѣйствіемъ воды-fPbO на двугалоидопроизводныя угле-
водородоБт. съ двумя галоидами при одномъ углеродѣ. Напр. 

С Н 3 . и Я 2 . СНС1 2 + Н 2 0 = С Н з . С Н , . С Н О + 2 Н С І 
CH.,. CCI, - С Н 3 + Н 2 0 = С Н 3 . СО . С Н . + 2 Н С 1 . 

2. Окисленіемъ первичныхъ и вторичныхъ спиртовъ. 
Альдегиды кромѣтого получаются возстановленіемъ соотвѣт-
ствующихъ кислотъ. 

3. Сухой перегонкой кальціевыхъ солей карбоновыхъ кис­
лотъ (способъ, обыкновенно примѣняемый для полученія 
кетоновъ). Напр., 

c n S o > C a = c a > c o + C a C ° 3 

Для полученія альдегидовъ этимъ способомъ, берутъ смѣсь 
солей, изъ которыхъ одна должна быть всегда кальціевой 
солью муравьиной кислоты ( Н . С О О Н ) . 

А л ь д е г и д ы . 

Кромѣ даннаго выше опредѣленія альдегидовъ какъ про -
изводныхъ углеводородовъ. ихъ можно разематривать какъ 
спирты безъ 2Н, на что указываетъ и самое названіе «аль­
дегидъ», которое произошло овъ двухъ словъ: alcool (спиртъ) 
и dehydrogen&tas (обезводороженный). 

Названія отдѣльныхъ представителей альдегидовъ со-
отвѣтствуютъ названіямъ тѣхъ кислотъ, въ которыя они пе-
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реходять при окисленіи. Напр. H . С Н О окисляется въ Н . С О О Н 
муравьиную кислоту и потому называется муравьиньтмъ аль* 
дегидомъ. 

Отдѣльные представители. 
Муравьиный альдегидъ Н . С Н О являетсяпродуктомъ окисле. 

нія метиловаго спирта. Это газъ, растворимый въ водѣ; 40"/0 -ый 
водный растворъ его называется формалиномъ. Послѣдній 
имѣетъ значительное примѣненіе въ качествѣ антисепти-
ческаго (противогнилостнаго) и дезинфекціоннаго (обезза-
раживающаго) средства. Въ послѣднее время его употреб-
ляютъ часто для консервированія различныхъ пищевыхъ 
продуктовъ, напр. молока, не смотря на то, что муравьиный 
альдегидъ вреденъ для здоровья. 

Уксусный альдегидъ С Н 3 . С Н О представляетъ собой летучую 
безцвѣтную жидкость характернаго удушливаго запаха. Онъ 
рѣзко проявляетъ всѣ общія химическія свойства альдегп-
довъ. Получается окисленіемъ этиловаго спирта. 

Если послѣднюю реакцію окисленія вести помощью хлора, 
то вмѣсто уксуснаго альдегида получается галоидное про­
изводное его .ілоралъ C C I , . С Н О , который вмѣстѣ съ во­
дой даетъ хлораль іидратъ СС1 3 . С Н О . Н а О , — твердое 
прозрачное кристаллическое тѣло специфическаго запаха. 
Принятый внутрь хлораль гидратъ дѣйствуетъ какъ снотвор­
ное; это объясняется тѣмъ, что кровь имѣетъ щелочную ре-
акцію и разлагаетъ хлоралъ-гидратъ на хлороформъ и му-
равыіно-каліевую соль: 

ССІз H C C I 3 H 
I + 0 = 1 + і 

С Н О К H COOK 

Акролеинѵ C H 4 ^ z C H — С Н О представляетъ примѣръ непре-
дѣльныхъ альдегидовъ; онъ обладаетъ чрезвычайно харак-
тернымъ запахомъ и находится, между прочимъ, въ дымѣ 
тлѣющей свѣтильни, пропитанной саломъ. 
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К е г о н ы. 

Кетоны иолучаютъ свои названія по тѣмъ радикаламъ, 
который въ нихъ входятъ; напр. С Н з . С О . С Н 3 наз. дпметплъ-
кетономъ, С і П 5 . СО . СН 3—метилъ-этилъ кетономъ. 

Простѣйшимъ предсшанителемъ кетоновъ будетъ ацетонъ 
СПд.СО.СН 3 —жидкость своеобразнаго запаха, кипящая при 
5Н*. Ацетонъ образуется при сухой перегонкѣ дерева и дру-
гихъ органическихъ веществъ и поэтому находится въ сы-
ромъ древесномъ сниртѣ. Въ техникѣ онъ получается обыкно­
венно разложеніемъ уксуснокальціевой соли. 

Ацетонъ употребляется для растворенія жировъ и смолъ, 
для полученія іодоформа, хлороформа и др. продуктовъ. 

Карбоновыя кислоты. 

Карбоновыми кислотами называются кислородныя орга-
ническія кислоты, характеризухощіяся нрисутствіемъ карбо­
ксильной группы С ^ щ ) 

Какъ производныя углеводородовъ карбоновыя кислоты 
отвѣчаютъ слѣдующей общей формулѣ: 

Ca H (2n±x)-fy+2 Z J(OH)Y O Z . Напр., этану C H 3 . СНз = С,Н«х«-м> 
соотвѣтсвуютъ кислоты: 

уксусная С Н з . C " ^ Q J J = C 2 H ( 2 x 2 + 2 ) - ( I + 2 X I J ( O H ) 1 0 1 , 

щавелевая JJQ7!;C — С'г^щ = С »Н(2Хг+2)- (2+2X2j(OH)AOS. 

В с ѣ карбоновыя кислоты представляютъ изъ себя жидкія 
и твердыя соединенія кислаго вкуса, образующія соли съ 
металлами и сложные эфиры со спиртами. 
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Какъ соли, такъ и сложные эфиры органическихъ кис­
лотъ весьма распространены въ природѣ и потому могутъ 
служить источниками полученія органическихъ кислотъ. 
Д л я этого соли разлагаютъ другими кислотами, а сложные 
эфиры—водой или щелочью съ послѣдующимъ разложеніемъ 
образовавшейся соли минеральными кислотами. Напр.. 

1) C 4 H 5 O e K г И С І - С . Н в О в + КСІ 
вчтюкнсльш кал in винная кислота 

2) ( С 1 в Н „ О , ) , С з Н , + З Н 1 О = 30 1 в 1І и О,- .С,ІІ 5 (0Н)з 
глицеридъ-стеарішовой к. стеариновая к. 

3) C 1 8 I L 3 ( ) 2 K ^ 3 H C l = 3 C l 8 H 3 e 0 2 ^ ЗКС1. 

Изъ синтетическихъ способовъ полученія укажемъ на два: 
1) окисленіе первичныхъ спиртовъ и альдегидовъ и 2) дѣй-
ствіе воды (основания) на трехгалоидныя производный угле­
водородовъ съ тремя галоидами при одномъ уг.теродѣ. 

Карбоновыя кислоты могутъ быть предѣльными или не-
предѣльными въ зависимости отъ того, какимъ водородамъ 
онѣ соотвѣтствуютъ. Кромѣ того, по числу карбоксильныхъ 
группъ въ молекулѣ карбоновыя кислоты раздѣляются на 
одноосновныя и многоосновныя. Одноосновными будутъ кис­
лоты съ однимъ карбоксиломъ въ молекулѣ, напр. С Н 3 С О О К — 
уксусная к.; многоосновныя содержать нѣсколько карбо­
ксильныхъ группъ, напр., двуосновная щавелевая ки-

С О О І І 
слота: I 

С О О Н 

Одноосновныя предѣльныя (иначе „жирныя") 
кислоты. 

Одноосновныя предѣльныя кислоты отвѣчаютъ общей фор-
мулѣ Со Н 2 „ О а , напр. CjIT 40j уксусная к . г Cj 8 H 3 6 0i—стеари-
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новая к. Онѣ называются «жирными», потому что высшіе 
члены ихъ встрѣчаются въ жирахъ, a нѣкоторыя образуются 
при разложеніи жировъ. 

«Жирныя» кислоты до С ю представляютъ собой жидкости 
съ рѣзкимъ запахомъ, затвердѣвающія при охлажденіи. Онѣ 
перегоняются безъ разложенія. Въ водѣ растворимы и уле­
тучиваются съ парами ея. Кислоты съ С и и выше имѣютъ 
кристаллическое сложеніе, нерастворимы въ водѣ, но раство­
ряются въ спиртѣ и эфирѣ, и разлагаются при нагрѣваніи. 
Соли жирныхъ кислотъ, называемыя вообще мылами, не 
растворимы въ водѣ кромѣ щелочныхъ. При прокалпваніи 
онѣ обыкновенно не разлагаются, аммонійныя-же соли те-
ряютъ при этомъ элементы воды и даютъ соединенія, назы­
ваемыя амидами кислотъ; напр., 

СІІз . С ( ) О Х І І 4 - І Г , 0 = С Н , . С О Х Н , . 
уксусноамонінная е. амидъ уксусной к. 

Отдѣльные представители. 

Муравьиная кислота С Н , 0 8 или H . СООН. Муравьиную кислоту 
по строенію можно разсматрпвать какъ продуктъ окпсленія 

О Н 
I 

Н — С = 0 . Она представляетъ собой 

безцвѣтную жидкость съ рѣзкимъ запахомъ, напомина-
ющимъ запахъ муравьевъ. Кипитъ при 100,8°; подобно аль-
дегидамъ возстановляетъ серебряный соли до металла. 

Прежде муравьиную кислоту добывали изъ муравьевъ 
обработкой ихъ водянымъ паромъ. Теперь ее получаютъ изъ 

II 
I 

метана H — С — H 
I 

H 
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щавелевой кислоты при нагрѣваніи пос.тѣдней съ глице-
риноыъ. 

С О О H 
t = с о , + н . с о о н 
соон 

щавелевая к. 

Уксусная кислота С 4 Н 4 0 , или С1І 3 • С О О Н . 

Уксусная кислота представляетъ собой кристаллическое 
тѣло, которое уже при обыкновенной температурѣ (16°) пла­
вится въ жидкость, кипящую при 118°. 

Уксусная кислота находится въ растительныхъ сокахъ 
многпхъ растеній въ видѣ сложныхъ эфировъ и солей. Кромѣ 
того, она содержится въ различныхъ сортахъ уксуса, полу-
чаемыхъ окисленіемъ спиртовыхъ жидкостей, и наконецъ 
въ такъ называемой подсмольной водѣ, образующейся при 
сухой перегонкѣ дерева. 

Полученіе уксуса основано на способности этиловаго спирта, 
напр. вина, пива, разбвленной водки и др., окисляться въ 
уксусную кислоту кислородомъ воздуха въ присутствіи грибка 
Mycoderma aceti. Окисленіе производится въ бочкахъ, напол-
ненныхъ древесными стружками, смоченными уксусомъ 
прежняго приготовленія. Спиртовая жидкость течетъ струй­
ками изъ отверстій въ крышкѣ бочки на стружки, а на-
встрѣчу ей въ бочкѣ движется воздухъ изъ боковыхъ отду-
шинъ, причемъ весь кислородъ воздуха расходуется на 
окисленіе спирта. Собирающейся на днѣ бочки уксусъ выли­
вается сифономъ въ подставленные сосуды. 

Уксусъ употребляется главнымъ образомъ только въ пищу 
и рѣдко служить для полученія уксусной кислоты или 
ея производныхъ. 

Несравненно большее значеніе для техническихъ и лабо-
раторныхъ цѣлей имѣетъ та уксусная кислота, которая на­
ходится въ подсмольной водѣ вмѣстѣ съ древеснымъ спир-
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томъ и др. продуктами перегонки. Для полученія кислоты 
изъ подсмольной воды, послѣднюю нослѣ отгонки спирта ней-
тралпзуютъ известью; образовавшуюся при этомъ уксусно-
известковую соль прокаливаютъ для разрушенія органиче­
скихъ примѣсей, разлагаютъ минеральной кислотой и уксус­
ную кислоту отгоняютъ. 

Полученная описаннымъ путемъ уксусная кислота нодъ 
названіемъ уксусной эссенціи употребляется какъ приправа 
къ пищѣ, въ химически чистомъ видѣ она примѣняется въ 
лабораторіяхъ какъ растворитель и реактнвъ. 

В ъ техникѣ уксусная к. обыкновенно переводится въ соли, 
имѣющія многоразличный примѣненія. Такъ, натровая соль 
нерѣдко примѣняется для полученія чистой уксусной кисло­
ты, вмѣсто кальціевой. Средняя свинцовая соль ( С П 3 С О О ) 2 Р1> 
употребляется въ красильномъ дѣлѣ и вслѣдствіе сладкаго 
вкуса называется свинцовымъ сахаромъ; основная свинцовая 
(свинцовый уксусъ) ( С Н 3 С О О ) 2 РЬ. РЬ(ОІІ) 8 употребляется 
при фабрикаціи свинцовыхъ бѣлилъ. Всѣ свинцовый сомі 
уксусной к. ядовиты. Средняя уксусноиѣдная соль С и ( С Н 3 С О О ) , . 
получаемая раствореніемъ окиси мѣди въ кислотѣ, также 
какъ основныя уксусномѣдныя соли различнаго состава, состав­
ляюсь зеленыя и синія краски, извѣстныя нодъ названіемъ 
яръ-мѣдянкщ краски эти очень ядовиты. Швейнфуртская зелень 
Cu(CH 3 COO)j3Cn(AS0 3 ) j j является самой ядовитой мѣдной 
краской. Уксусноаллюииніевая соль имѣетъ громадное употребле-
ніе въ красильной техникѣ какъ протрава: она разлагается 
при нагрѣваніи на летучую уксусную кислоту и нелетучій 
глиноземъ, остающійся на протравленномъ волокнѣ и за-
крѣпляющій на немъ красящія вещества *). 

*) Слѣдуетъ упомянуть, что основная уксуст-алюмитешя голь, какъ н 
основная уксі/сножелѣзная семь, нерастворимы въ водѣ; эіимъ пользуются ьт> 
анализѣ для отдѣленія Fe и A l отъ М п , укеусвая соль кошраго раство­
рила въ водѣ. 
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Масляная кислота С 4 І І 8 0 2 существуете въ двухъ изомерныхъ 
соединеніяхъ: 1) нормальная масляная к. С І І 3 - С Н а - С Н 2 - С О О Н 

С Н 
и 2 ) изо-масляная к. Ç J J S > С Н — С О О Н . Обѣ онѣ пред-
ставляютъ собой жидкости съ непріятнымъ запахомъ про-
горклаго масла. 

Нормальная масляная кислота, соотвѣтствующая нормаль­
ному бутану СНз . С Н а . С Н * . СНз образуется при масляно-
кисломъ броясеніи сахара нодъ вліяніемъ бактерій (Schiso-
mycetes), въ присутствіи воды и мѣла; послѣдній служитъ 
для нейтрализаціи кислоты по мѣрѣ ея образованія, т. к. 
накопленіе ея ослабляетъ жизнедеятельность микроорганиз-
мовъ. Нормальная масляная кислота входитъ въ составь 
коровьяго масла въ видѣ глицерида; кромѣ того, она нахо­
дится въ гнилой водѣ, въ кислой капустѣ, табачномъ сокѣ 
и т. д. Изъ производныхъ масляной кислоты имѣютъ при-
мѣненіе пахучіе сложные эфиры ея; такъ напр., этиловый 
эфиръ масляной к. С Н 3 . С Н , . С Н 2 . С О О С 2 І І 5 составляетъ 
такъ называемую ананасную эссенцію, употребляемую въ 
парфюмерия, въ производствѣ конфектъ, вареній и др. 

Изомасляная кислота, соотвѣтствующая изо - бутану 
С Н І 

C H Ï ' ^ ' ^ ^ 3 ; Н А Х О Д Н Т С Я в ъ сладкихъ рожкахъ, въ коркѣ 

арники и др. 
Пальмитиновая кислота С 1 б Н 3 2 0 3 или С Н 3 — ( С Н , ) і , — С О О Н и 

стеариновая кислота С 1 8 І І з в 0 2 или С Н 3 — ( С Н 2 ) 1 6 — С О О Н пред-
ставляютъ собой бѣлыя кристаллическія соединенія, нера­
створимы я въ водѣ; первая плавится при 6 2 ° , вторая при 
71,5". 

Обѣ кислоты находятся въ видѣ глицеридовъ—стеарина 
C 3 H 5 ( C i S H 3 3 0 , ) 3 и пальмитина С 3 Н5(С 1 6 Нз 3 02) 3 —въ жирахъ, 
обмыливаніемъ которыхъ и могутъ быть получены; смѣсь 
этихъ кислотъ подъ названіемъ «стеарина» служитъ для 
фабрикаціи стеариновыхъ свѣчей. 
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Одноосновныя непредѣльныя кислоты. 
Кислоты общей формулы С Н ^ - І О , , напр.. С Н 2 (Н-СООН. 

характеризуются присутствіемъ двойной связп и потому 
кромѣ реакцій, обусловливаемыхъ карбоксильной группой, 
способны къ реакціямъ присоединения и окисленія подобно 
этиленнымъ углеводородамъ. 

Представителемъ кислотъ этого ряда зігожетъ служить 
весьма распространенная въ природѣ олеиновая кислота 
С ] 8 Н 3 1 0 2 , образующая безцвѣтную маслянистую ЯШДКОСТБѴ 
затвердѣвающую при охлажденіи; въ водѣ она нерастворима. 

Олеиновая кислота въ видѣ глицерида находится въ раз-
личныхъ жировыхъ веществахъ вмѣстѣ съ глицеридазш 
стеариновой и пальмитиновой кислотъ. Консистенція жира 
указываетъ на относительное содержаніе въ немъ глицерида 
олеиновой кислоты, такъ какъ чѣмъ мягче и жиже жиръ. 
тѣмъ больше въ немъ олеиновой кислоты, и наоборотъ. 

Полученіе олеиновой кислоты состоитъ въ томъ, что 
жиръ обмыливаютъ и олеиновую кислоту отдѣляютъ отъ 
твердыхъ кислотъ отжиманіемъ. Олеиновая к. служптъ 
исходнымъ матерьяломъ для фабрикаціи маргарина, при-
готовляемаго взбиваніемъ ея съ небольшимъ количествомъ 
коровьяго молока. 

Кромѣ самой кислоты большое примѣненіе имѣютъ ея соли. 
Натровыя и кадіевыя соли олеиновой кислоты въ смѣси 

съ такими же солями стеариновой и пальмитиновой кислотъ 
составляютъ то мыло, которое употребляется въ обиходѣ для 
мытья. Вопросъ о томъ, на чемъ основано моющее дѣйствіе 
мыла, еще недостаточно выясненъ. Молено принять, что боль­
шая часть мыла разлагается водой на щелочь и кислую соль, 
щелочь въ слабыхъ растворахъ образуетъ тѣсную смѣсь, 
эмульсію, съ тѣми жировыми веществами, къ которымъ при­
стала грязь; при этомъ жиры растворяются, a вмѣстѣ съ 
ними удаляется и грязь. Жесткой водой, какъ извѣстно, 
трудно мыть, и это потому, что щелочно-земельныя соли 
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нерастворимы въ водѣ. Свинцовыя соли мыла, получаемыя 
кипяченіемъ жировъ съ РЬО -+- H jO , составляютъ пластыри, 
употребляемые въ медицинѣ. 

Е щ е болѣе непредѣльными кислотами будуть тѣ, въ 
молекулѣ которыхъ находится тройная связь. Онѣ вы­
ражаются общей формулой С п Н 2 п - 4 0 а . Представителемъ 
ихъ можетъ служить льняная или лейнолеиновая кислота 
С ^ Н ^ О , ; въ видѣ глицерида она находится въ тѣхъ жпд-
кихъ растптельныхъ маслахъ, какъ напр. въ льняномъ, 
конопляномъ и др., которыя обладаютъ характернымъ свой-
ствомъ высыхать на воздухѣ, превращаясь въ твердую эла­
стическую массу. Такое измѣненіе консистенции «высыхаю-
щихъ» маслъ сопровождается поглощеніемъ кислорода воздуха 
и обусловливается, главнымъ образомъ, легкой окпсляемостыо 
самой льняной кислоты. 

Многоосновныя кислоты. 

Многоосновныя кислоты можно разсматривать какъ про­
изводный одноосновныхъ кислотъ, въ которыхъ атомы во­
дорода въ радикалѣ замѣщены карбоксиломъ. Понятно, 
что кромѣ среднихъ солей ѳнѣ даютъ и кислыя соля. 

Простѣйшей двѵосновной кислотой будетъ щавелевая кис-
С О О Н 

лота I Е е можно разсматривать какъ производное 
С О О Н 

H . С О О Н , въ которой H замѣщенъ на С О О Н . 
Щавелевая кислота образуетъ прозрачные кристаллы, 

растворимые въ водѣ. При нагрѣваніи она улетучивается, 
разлагаясь частью на С О г , С О и H s O . Щавелевая кислота 
очень распространена въ раститедьномъ царствѣ въ формѣ 
каліевой и кальціевой соли. Синтетически образуется при 
пропусканіи С О , надъ накаленнымъ каліемъ; въ болыпихъ 
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количествахъ ее получаютъ, сплавляя древесныя опилки съ 
ѣдкой щелочью. 

Щавелевая кислота имѣетъ различное примѣненіе въ 
техникѣ; такъ, она служить для полученія различныхъ орга-
ническихъ соединеній, напр., муравьиной кислоты и др.; упо­
требляется дакъ протрава при крашеніи бумажныхъ, шел-
ковыхъ и шерстяныхъ тканей, и т. д. 

Изъ солей щавелевой кислоты щелочныя соли раство­
ряются въ водѣ, щелочно-земельныя — нерастворимы; не­
растворимостью кальціевой соли въ водѣ пользуются въ 
химическомъ анализѣ для отдѣленія кальція отъ магнія и 
отъ металловъ первой группы. . 

Янтарная кислота С О О Н — С Н 2 — С Н 2 — С О О Н есть тоже тѣло 
кристаллическое, растворимое въ водѣ. Въ природѣ янтар­
ная кислота не такъ распространена, какъ щавелевая; она 
находится въ янтарѣ (смолистомъ веществѣ, добываемомъ 
изъ земли и выбрасываемомъ моремъ), перегонкой котораго 
и можетъ быть получена. Кромѣ того, она образуется при 
сппртовомъ броженіи сахаристыхъ жидкостей. 

Оксикислоты и л и спиртокислоты. 

Такъ называются карбоновыя кислоты, въ которыхъ 
кромѣ карбоксиловъ находятся спиртовыя группы, напр. 
€ Н 2 ( О Н ) . С О О Н . 

Поэтому основность оксикислотъ (число карбоксильныхъ 
группъ въ молекулѣ) будетъ иная чѣмъ атомность (число 
шдроксиловъ). Напр., С Н 2 ( О Н ) . С О О Н есть кислота одно­
основная, но двухатомная. 

Оксикислоты являются продуктами неполнаго окисленія 
многоатомныхъ спиртовъ; напр., 

С Н , О Н - С Н . О Н - — - ^ С Н 2 О Н - С О О Н . 
двуатомный спиртъ окспкис.іота 

(гликоль) (глпколевая) 
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Е р о м ѣ того, оксикислоты можно разсматривать какъ 
производныя одноосновныхъ или многоосновныхъ кислотъ, 
въ которыхъ водородъ радикала замѣщенъ воднымъ остат-
комъ. В ъ действительности такой переходъ совершается 
черезъ галоидопроизводныя кислотъ дѣйствіемъ на нихъ 
воды или AgOH. 

СНз • С О О Н — > - СН 2 С1 . С О О Н >- С Н , ( О Н ) . С О О Н 
уксусная к. хлороуксусная к. оксиуксусная к. 

Оксикислоты представляютъ собой кристаллическія или 
чаще сиропообразный вещества, растворимый въ водѣ; хими-
ческія свойства ихъ обусловливаются присутствіемъ спирто­
вой и карбоксильной группъ. 

Отдѣльпые представители. 

Молочныя или оксипропіоновыя кислоты С 3 Н 6 0 , . 
Подобно тому какъ пропанъ С Н 3 . С Н , . С Н , даетъ 

два различныхъ однозамѣщенныхъ: CH,(R) . С Н г . С Н , 
и С Н 3 . СН(ВГ). С Н 3 , соответствующая пропану пропірновая ки­
слота образуетъ тоже двѣ оксикислоты: С Н , ( О Н ) . С Н г . С О О Н 
этиленмолочную и С Н 3 . С Н ( О Н ) . С О О Н этилиден-молочную. 

Обѣ кислоты сиропообразны и растворяются въ водѣ. 
Этиленмолочная кислота, называемая мясомолочной, на­

ходится въ мясѣ и въ мясномъ экстрактѣ. 
Этилинденмолочная кислота называется иначе молочной 

кислотой броженія, потому что она образуется при броженіи 
сахарныхъ растворовъ въ присутствіи молочнокислых* бак-
терій; примеръ—броженіе молочнаго сахара въ молоке съ 
образованіемъ молочной кислоты, вызывающей скисаніе 
молока. 

Винная или виннокаменная кислота С 4 Н в О « есть диокси-янтар-
С Н ( О Н ) . С О О Н 

ная кислота | 
С Н ( О Н ) . С О О Н 
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Винная кислота образуетъ безцвѣтные болыніе кристаллы, 
хорошо растворимые въ водѣ. 

Она получается въ большихъ количествахъ изъ каліе-
вой соли, находящейся въ сокѣ винограда и другихъ плодовъ. 
Для этого виннокаліевую соль растворяютъ въ водѣ 
или соляной кислотѣ и прибавляютъ мѣла; выпадающую 
въ видѣ осадка кальціевую соль разлагаютъ сѣрной 
кислотой и выдѣленную винную кислоту кристаллизуютъ. 
Понятно, что синтетически винная кислота можетъ полу­
читься изъ дибромъ-янтарной кислоты дѣйствіемъ на нее 4  

A g O H . 

Винная кислота имѣетъ примѣненіе въ красильномъ дѣлѣ, 
въ медицинѣ; въ смѣси съ содой она составляетъ порошокъ 
для приготовленія шипучихъ напптковъ или употребляется 
въ хлѣбопеченіи подъ названіемъ хлѣбопекарнаго порошка. 

Изъ солей, имѣющихъ техническое значеніе, важнѣйшей 
является кислая виннакаліева соль, иначе винный камень, слу­
жащей исходнымъ матерьяломъ для полученія винной ки­
слоты и другихъ солей ея. Винный камень выдѣляется изъ 
винограднаго сока при броженіи его, такъ какъ соль эта 
нерастворима въ образующемся при броженіи спиртѣ; его 
очдщаютъ кристаллизацией и неоднократно перекристалли-
зованньій онъ носитъ названіе кремортартара. Кислая вин-
нокаліевая соль по нерастворимости въ водѣ и спиртѣ и 
растворимости въ соляной кислотѣ служить въ анализѣ для 

.открытія калія, большинство солей котораго растворимы въ 
водѣ. Въ техникѣ крашенія и печатанія тканей винный ка­
мень находить примѣненіе какъ програва. 

При кипяченіи раствора вппнаго камня съ содой 
получается двойная соль: в и н н о к и с л ы й к а л і й н а т р і й 

С 4 Н , ( О Н ) , < ç Q Q ^ a ? называемый сегнетовой солью. Послѣдняя 

употребляется въ медицинѣ какъ слабительное. 
4 
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Другая соль, примѣняемая въ медицинѣ въ качествѣ 

рвотнаго, пазывается рвотнымъ каинеиъ и представляетъ вин­

нокислую соль калія и окиси сурьмы С 2 Н 2 ( О Н ) 2 < с ^ ^ ^ ^ ^ 

В ъ болыпихъ дозахъ рвотный камень ядовитъ. 

У г л е в о д ы . 
Большинство соединеній, причисляемыхъ къ углеводамъ, 

выражается общей формулой С х ( Н 2 0 ) } ; въ нихъ углеродные 
атомы какъ бы связаны съ нѣсколькими молекулами воды, 
откуда и произошло названіе: «углеводы»,хотя такое названіе 
не соотвѣтствуетъ химической природѣ соединеній этого 
класса. 

Найболѣе распространенные углеводы располагаются въ 
3 группы: 1) глюкозы — кристаллическія сахаристыя тѣла 
общей формулы С 6 Н І 2 0 6 , 2) сахарозы—также кристаллическія 
сахаристыя тѣла общей формулы С | 2 Н 2 2 0 ц и 3) сахарокол-
лоиды—аморфныя несладкія тѣла общей формулы ( С 6 Н ю 0 5 ) х . 

Глюкозы С 6 І Г 2 0 6 способны бродить; углеводы осталъныхъ 
группъ, отличающееся отъ С ь Н , 2 0 6 меньшимъ содержаніемъ 
HjO п представляющіе какъ-бы ангидро-соединенія ихъ, мо-
гутъ быть переведены въ глюкозы; это достигается присо-
единеніемъ Н 2 0 подъ вліяніемъ кислотъ или другихъ хими­
ческихъ агентовъ: 

С 1 2 Ы 2 2 О и + Н 2 О = 2 С 6 Н п О 0  

C f i H ) 1 , 0 5 + H 2 0 = C 6 H 1 2 0 6 . 

Такой процессъ называется тдролизомъ. 
Что касается строенія углеводовъ. то оно окончательно 

установлено только для глюкозъ С 6 Н ц 0 6 , строеніе ж е осталъ­
ныхъ углеводовъ пока съ достоверностью не определено. 
В с е углеводы состава C 6 H , s 0 6 суть алъдешдо-спирты, (аль-
дозы), или кетоно-спирты, (кетозъі) т.-е. представляюсь собой 
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соединения, заключающая спиртовую группу, съ одной стороны, 
и альдегидную и кетонную, съ другой. Напр., для глюкозъ 
извѣстны соединенія: 

С Н 2 О Н — ( C H O H ) j — С Н О виноградный сахаръ 
С Н 2 О Н - ( С Н О Щ , — С О - С Н 2 О Н плодовый сахаръ. 

Многіе углеводы являются весьма важными составными 
частями растеній, и яшзнь послѣднихъ тѣсно связана съ 
ибразованіемъ и разрушеніемъ углеводовъ. Такъ, растенія 
вырабатываютъ углеводы изъ С О , и Н 2 0 подъ вліяніемъ сол-
нечныхъ лучей. Механизмъ этого процесса желаютъ наглядно 
-объяснить слѣдующими реакціями: 

1) С 0 2 + Н 8 0 = Н . С Н О + 0 2 

2) ( H . C H Ô ) 6 = C 6 H I 2 O s . 
внноградн. 

сахаръ. 

Въ действительности, однимъ изъ первыхъ продуктовъ 
ассимиляціп С 0 2 въ растеніи являются повидимому, глюкозы, 
изъ которыхъ затѣмъ путемъ дегидратаціи, т.-е. потери эле­
ментовъ воды, образуются находящееся въ растеніяхъ поли­
сахариды, (крахмалъ и клѣтчатка), и сахарозы. 

2 С 6 Н 1 2 0 6 — Н 2 0 = С . 2 Н 2 2 О и сахароза 
х С 6 Н І 2 О в — x H 2 O = (C f i H 1 0 O B )x крахмалъ или клѣтчатка. 

Нѣкоторыя изъ этихъ превращеній воспроизведены лабо-
раторнымъ путемъ; обратнымъ же переходомъ ангидро-
соединеній въ глюкозы пользуются часто какъ въ лабора-
торіяхъ, такъ и въ техникѣ. 

Г л ю к о з ы . 

Глюкозы представляютъ изъ себя нейтральныя криетал-
лическія безцвѣтныя вещества сладкаго вкуса, безъ запаха. 

4' 
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Онѣ растворяются въ водѣ, трудно въ спиртѣ, нерастворимы 
въ эфирѣ. П р и нагрѣваніи глюкозы разлагаются, сначала 
бурѣя, a затѣмъ обугливаясь. 

Какъ ' альдегидо- и кетоно-спирты глюкозы характери­
зуются свойствами, присущими спиртамъ и карбонильнымъ 
соединеніямъ. 

Присутствіе спиртовой группы обусловливаетъ образова­
ние сложныхъ эфировъ. Природные эфиры глюкозъ назы­
ваются глюкозидами. 

В с ѣ реакціи, характерный для альдегидовъ и кетоновъ, 
свойственны и глюкозамъ. Одной изъ такихъ реакцій яв 
ляется окисленіе глюкозъ въ кислоты. Окислителями мо-
гутъ служить амміачныя соединенія серебра, возстановляю-
щіяся до металлическаго серебра (съ образованіемъ зеркала) 
и окись мѣди, возстановляющаяся до закиси. 

Реакція глюкозъ съ окисью мѣди имѣетъ практическое прп-
мѣненіе для количественнаго опредѣленія ихъ въ сахарныхъ 
растворахъ. Окись мѣди употребляютъ въ видѣ фелинювой жид­
кости, представляющей смѣсь щелочнаго раствора окиси мѣди 

съ сегнетовои солью cuS0 4 +кон+с ,н , (он), < с § о к а 

Самое опредѣленіе состоитъ въ томъ, что къ титрованному 
раствору фелинговой жидкости, нагрѣтому до кипѣнія, при-
ливаютъ анализируемой сахаристой жидкости до обезцвѣ-
чиванія; при этомъ выдѣляется красный осадокъ закиси 
мѣди. Конецъ реакціи узнаютъ, прибавляя къ отфильтро­
ванной части обезцвѣченнаго раствора уксусной кислоты и 
желѣзисто-синеродистаго калія; растворъ при этомъ долженъ 
остаться безцвѣтнымъ, появленіе же краснаго осадка или 
даже красной окраски указываетъ на присутствіе въ рас-
творѣ болыпаго или меньшаго количества окиси мѣди. 

Другимъ важнымъ свойствомъ глюкозъ является способ­
ность ихъ къ броженію въ присутствіи такъ называемыхъ, 
бродилъ или ферментовъ. Подъ форментами подразумѣваютъ 
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не только опредѣленные микроорганизмы (организованные 
ферменты), съ жизнедеятельностью которыхъ связаны про­
цессы броженія, но и тѣ химическія вещества (неорганизо­
ванные ферменты)—энзимы, которыя извлечены изънѣкото-
рыхъ микроорганизмовъ. Энзимы предоставляютъ собой 
аморфныя бѣлыя вещества, растворимый въ водѣ и осаждаю-
щіяся изъ водныхъ растворовъ спиртомъ или нѣкоторыми 
солями. Онѣ вызываютъ процессы броженія совершенно въ 
томъ-же направленіи какъ микроорганизмы, ихъ заклю-
чающіе. 

Спиртовое броженіе вызывается дрожжевыми грибками (sac-
haromyces cerevisiae) или извлеченной изъ нихъ энзимой — зи-
мазой. Дрожжевой грибокъ состоитъ изъ клѣтки элойпсоидной 
формы, размножающейся почкованіемъ, т.-е. отдѣленіемъ 
части материнской клѣтки въ видѣ новой особи. Почкованіе 
происходить при благопріятныхъ условіяхъ быстро и почки 
остаются связанными, образуя цѣпочки, напоминающія при 
переплетеніи ихъ между собой грибной мицелій. Дрожжевые 

грибки живутъ двоякой жизнью—аэробной, т.-е. въ присут-
ствіи воздуха, и анаэробной, т.-е. безъ воздуха. Въ первомъ 
случаѣ грибки энергично размножаются и для своего пита-
нія требуютъ присутствія различныхъ азотистыхъ органи­
ческихъ веществъ или амміачныхъ солей. В ъ отсутствия 
воздуха грибки плохо размножаются, но усиленно бродятъ; 
въ этомъ случаѣ для развитія грибковъ необходимо присут-
ствіе способнаго къ броженію сахара, но не свыше 35%-Кромѣ 
подходящихъ условій питанія для жизнедеятельности дрож-
жевыхъ грибковъ важна температура и реакція среды. Наи-
болѣе благопріятная температура (optimum) лежитъ между 
25° и 30°; щелочная среда вредить развитію грибка, слабая 
ж е кислотная не задерживаетъ развитія. 

Реакція спиртового броженія обыкновенно выражается 
уравненіемъ: 

С в Н „ О е = 2 С 0 1 + 2 С , Н 6 0 . 
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Въ действительности же при т е х н и ч е с к о е производстве 
спирта и углекислаго газа образуется целый рядъ другихъ 
продуктовъ (спирты: глицеринъ, этилъ-карбинолъ, пзопро-
пилъ-карбинолъ и др.; слѣды альдегидовъ; кислоты: уксус­
ная, янтарная и др.). 

Молочнокислое броженге вызывается бактеріей, Bacillus acidi 
lactici и некоторыми другими, производящими распадение 
глюкозъ на этилиденъ-молочную кислоту. 

C 6 H 1 ä O e = 2 C 3 H 6 0 3 . 

Примеромъ такого рода броженія можетъ служить скисаніе 
молока. 

Масляное броженіе. В о время молочнокиелаго броженія въ 
присутствіи мела и въ отсутствіи кислорода развиваются 
бациллы маслянокислаго броженія, производящая распаденіе 
глюкозъ съ образованіемъ масляной кислоты. 

2 С , Н А = C.HgO, + 2 C O s + 2 Н 
молочная к. масляная к. 

Прогорклость коровьяго масла есть результатъ масляно­
кислаго броженія. 

Слизевое брожсніе. Бацилла Bacillus viscosus sachari делаетъ 
вина тягучими вследствіе образованія камедистаго веще­
ства и шестиатомнаго спирта (маннита). которые являются 
продуктами броженія глюкозъ. 

Отдѣльные представители глюковъ. 

Виноградный сахаръ кристаллизуется въ виде зеренъ; по 
сладости уступаетъ тростниковому (обыкновенному) сахару. 
П о строенію—альдоза. Фелинговою жидкостью возстано-
вляется. 
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Въ природѣ виноградный сахаръ довольно расиространенъ 
и находится ко многпхъ плодахъ, въ медѣ, въ человѣческой 
мочѣ при сахарномъ мочеизнуреніи и т. д. Н о въ болыпихъ 
количествахъ его добываютъ искусственно изъ картофеля 
или картофельнаго крахмала путемъ кипяченія съ разбавлен­
ной HjSO«. Полученный растворъ нейтрализуютъ мѣломъ 
для удаленія H 2 S 0 4 , фильтруютъ для очищенія и сгущаютъ 
въ сиропъ, который называется картофельной или крах­
мальной патокой. Изъ патоки» при сгущеніи ея кристалли­
зуется виноградный сахаръ, который поэтому въ техникѣ 
называется «крахмальнымъ» сахаромъ. 

Виноградный сахаръ можетъ употребляться въ пищу 
вмѣсто обыкновенная сахара при условіи хорошей очистки, 
но такое примѣненгё его ограничено; главный же сбытъ 
крахмальный сахаръ находитъ на пряничныхъ и конфект-
ныхъ фабрикахъ или и въ кондитерскихъ. Кромѣ того, 
виноградный сахаръ служитъ исходнымъ матеріаломъ для 
ириготовленія искусственнаго меда, являющагося суррога-
томъ естественнаго меда. Далѣе, виноградный сахаръ пдетъ 
на приготовленіе кулёровъ для рома, ликеровъ и др. напит-
ковъ, а также для полученія искусственныхъ винъ. 

Плодовый сахаръ (фруктоза) кристаллизуется изъ спирта 
въ ромбическихъ кристаллахъ: по сладости почти равенъ 
тростниковому сахару. П о строенію—кетоза.Фелинговую жид­
кость возстановляетъ. 

Фруктоза находится вмѣстѣ съ винограднымъ сахаромъ 
въ медѣ, плодахъ и т. д. Получается на ряду съ виноград­
нымъ сахароомъ при гидролизѣ тростниковаго сахара. 

С а х а р о з ы . 

К ъ сахарозамъ относятся нейтральный, безцвѣтныя, 
сладкаго вкуса крпеталлическія соединенія, отвѣчающія 
формулѣ С , 2 Н м О „ ; онѣ хорошо растворимы въ водѣ, хуже 
въ сгшртѣ и трудно въ эфирѣ. 
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Строеніе сахарозъ съ достовѣрностыо не определено. 
Общимъ свойствомъ всѣхъ сахарозъ будетъ способность 

ихъ гидролизоваться съ распаденіемъ на глюкозы. Гидро-
лизъ этотъ называется ипверсіей, а продуктъ инверсіи инвер-
тировашымъ или превращенными сахаромъ. Большинство саха­
розъ не бродить, но если къ водному раствору небродящей 
сахарозы, напр. обыкновеннаго сахара, прибавить дрожжей 
или другихъ бродильныхъ микроорганизмовъ, то процессъ 
броженія будетъ происходит». Такое явленіе объясняется 
тѣмъ, что въ культурахъ грибковъ находится энзима, кото­
рая инвертируетъ сахаръ на глюкозы, способный къ броженію. 

Отд/ъльные представитемі. 

Тростниковый сахаръ. К ъ сахарозамъ относится тотъ обще­
употребительный сахаръ, который въ химіи называется тро-
стниковымъ, рѣже свекловичнымъ сахаромъ. Тростниковый сахаръ 
образуетъ прозрачные безцвѣтные кристаллы хорошо раство­
римые въ водѣ, хуже въ спиртѣ и вовсе нерастворимые въ 
эфпрѣ. 

Кристаллы тростниковаго сахара при нагрѣваніи до 160" 
плавятся; при охлажденіи расплавленный сахаръ уже не кри­
сталлизуется, а застываетъ въ аморфную массу, называемую 
ячменныиъ сахарсмъ. При болѣе сильномъ нагрѣваніи до 200° 
сахаръ теряетъ элементы воды и превращается въ карамель-
сладкое съ горьковатымъ привкусомъ вещество коричневаго 
цвѣта, растворимое въ спиртѣ; спиртовый растворъ карамели 
употребляется для приданія окраски ликерамъ (сахарный 
кулеръ). При накаливаніи до высшей температуры сахаръ 
сгораетъ. 

Тростниковый сахаръ не бродитъ и фелинговой жидкости 
не возстановляетъ. Инвертируется на двѣ глюкозы многими 
агентами: сѣрной кислотой, соляной кислоты, энзимой йн-
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вертшюмъ, находящимся въ ппвныхъ дрожжахъ, и др. Д ѣ й -
ствіемъ разбавленной азотной кислоты сахароза превращается 
въ щавелевую кислоту. 

Съ основаніями сахаръ соединяется, образуя сахараты— 
соединенія, аналогичныя алкоголятамъ. Напр.. 

С 1 2 Н 2 2 0 „ + С а О = С 1 , Н а , С а О І 1 + Н 2 0 
сахаратъ кальція 

Щелочные сахараты растворимы въ водѣ, щелочноземель­
ные— менѣе растворимы; всѣ сахараты подобно алкоголятамъ 
разлагаются углекислымъ газомъ. 

Тростниковый сахаръ очень распространенъ въ растптель-
номъ царствѣ. Больше всего его содержится въ сахарномъ 
тростнпкѣ и свекловицѣ; кромѣ того, онъ находится въ са­
харномъ кленѣ, въ пальмахъ и многихъ другихъ растеніяхъ. 
Полученіе сахара состоитъ въ извлечены его изъ растеній, 
его заключагощихъ: въ Европѣ и Россіи — изъ свекловицы, 
въ Америкѣ—изъ сахарнаго тростника. Для этого тростникъ 
или свекловицу измельчаютъ и рѣзку обрабатываютъ водой 
для извлеченія сахара. Е ъ полученному соку прибавляютъ 
извести для нейтрализаціи кислотъ и створаживанія бѣл-
ковъ, перешедшихъ въ сокъ изъ растеній; избытокъ извести 
удаляется пропусканіемъ углекислаго газа. Отфильтрован­
ный отъ осадковъ солей и грязи сокъ сгущаютъ подъ умень-
шеннымъ давленіемъ, и выкристаллизовавшійся сахаръ (са­
харный песокъ) отдѣляютъ отъ маточнаго раствора. 

Сахарный песокъ, содержащей до 99% и болѣе сахарозы, 
употребляется въ пищу или же подвергается дальнейшей 
окончательной очисткѣ для переработки въ сахаръ-рафпнадъ. 
Получаемый сахаръ-рафинадъ въ видѣ сахарныхъ головъ, ко-
лотаго и пиленаго сахара и др., содержитъ 100% сахарозы. 

Молочный сахаръ (лактоза), какъ показываетъ названіе, 
находится въ молокѣ; онъ образуетъ ромбпческіе кри­
сталлы, труднѣе растворимые въ водѣ чѣмъ тростниковый 
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сахаръ. В ъ отличіе отъ послѣдняго молочный сахаръ воз-
становляетъ фелинговую жидкость. Подъ вліяніемъ микро-
организмовъ (бактерій) бродитъ съ образованіемъ различ­
ныхъ продуктовъ: спирта, различныхъ кислотъ—молочной, 
янтарной, и др. Энзимой лактазой, находящейся въ кефир-
ныхъ грибкахъ, гидролизуется на 2 глюкозы. 

Молочный сахаръ получается проще всего выпариваніемъ 
сладкой молочной сыворотки. 

Солодовый сахаръ, называемый часто мальтозой, кристал­
лизуется изъ водныхъ растворовъ въ видѣ игольчатыхъ 
кристалловъ. Бродитъ и фелинговую жидкость возстанов-
ляетъ. Гидролизъ мальтозы съ образованіемъ винограднаго 
сахара вызывается энзимой мальтазой, находящейся, между 
прочимъ, въ солодѣ и дрожжахъ. 

Получается изъ крахмала при дѣйствіи на него сѣрной 
кислоты или солода. 

Сахароколлоиды. 

Сахароколлоиды суть некристаллическіе углеводы, боль­
шей частью нерастворимые въ водѣ и способные при из-
вѣстныхъ условіяхъ превращаться въ сахаръ. Строеніе ихъ 
не опредѣлено. Молекулярный вѣсъ, повидимому, очень ве-
ликъ. 

Сахароколлоиды не бродятъ непосредственно, но подъ 
вліяніемъ кислотъ и ферментовъ гидролизуются въ сахарозы 
и глюкозы, образуя въ нѣкоторыхъ случаяхъ цѣлый рядъ-
промежуточныхъ продуктовъ гидролитическаго распада. 

Отдѣльные представители. 

Крахмалъ. Крахмалъ находится въ разныхъ растеніяхъ и 
образуетъ элипсоидныя, шаровидный или многоугольный 
тѣльца отъ 0,002 до 0,125 мм. въ поперечникѣ. Форма и 
величина тѣлецъ зависитъ отъ происхожденія крахмала. 
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В ъ массе крахмалъ представляется въ видѣ бѣлагр по­
рошка. Онъ нерастворимъ въ водѣ и др. обычныхъ раство-
рителяхъ. При нагрѣваніи съ водой зерна крахмала разбу-
хаютъ, расплываются и образуютъ клейстеръ. Температура 
оклейстерованія различна для крахмала различныхъ растеній, 
(отъ 55° до 87,5°) но вполнѣ опредѣленна для крахмала, 
пввлеченнаго изъ растеній одного и то-же вида. Холодный 
крахмальный клейстеръ съ іодомъ окрашивается въ синій 
цвѣтъ; при нагрѣваніи клейстера окраска пропадаетъ, но 
вновь появляется при охлажденіи. Эта реакція чрезвычайно 
характерна и служитъ для открытія крахмала въ различныхъ 
продуктахъ. 

Молекула крахмала какъ и другихъ сахароколлоидовъ 
сложна. За сложность частицы говорятъ реакціи гидроли-
тическаго распаденія крахмала подъ вліяніемъ энзимъ и 
кислотъ. Главнѣйшими энзимами, вызывающими гидролизъ 
крахмала, будутъ: діастазъ, находящейся въ проросшихъ зер-
нахъ ячменя и другихъ растеній, птіалгтъ—энзима слюны, 
энзима поджелудочной желѣзы и др. Продукты гидролиза 
при дѣйствіи различныхъ энзимъ различны. 

Гидролизуя крахмалъ разбавленными минеральными ки­
слотами, кромѣ конечныхъ продуктовъ распада (глюкозъ) 
можно получить и промежуточные продукты. Среди послѣд-
нпхъ находится декстринъ и мальтоза. Декстринъ—это бѣло 
вато-желтый порошокъ, который въ отличіе отъ крахмала 
растворяется въ водѣ. Въ составъ декстрина входитъ не­
сколько соединеній одинаковой эмпирической формулы. 
При дѣйствіи діастаза декстринъ даетъ мальтозу, кислоты 
гидролизуютъ его въ глюкозы. Въ техникѣ декстринъ на­
ходить примѣненіе для набивки тканей вмѣсто гуммп-араби-
кумъ, въ медицинѣ употребляется противъ диспепсіи. 

Итакъ, крахмалъ при гидролизе подъ вліяніемъ діастаза 
распадается на декстрины и мальтозу; декстрины въ свою 
очередь даютъ мальтозу, а мальтоза—глюкозу. 
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Схематично этотъ распадъ можно выразить такъ: 

V 

глюкоза 
мальтоза 

глюкоза 
крахмалъ глюкоза 

глюкоза 

Крахмалъ встречается въ сѣменахъ хлѣбныхъ злаковъ, 
въ сѣменахъ бобовыхъ растеній, въ клубняхъ картофеля, въ 
сердцевинѣ пальмъ и т. д. В ъ болыпихъ количествахъ крах­
малъ получается промывкой водой или измельченныхъ 
клубней картофеля. При отстацваніи полученнаго крахмаль-
наго молока осаждается крахмалъ. 

Глииогенъ—животный крахмалъ; онъ образуетъ бѣлый по-
рошокъ, растворимый въ водѣ. Іодомъ окрашивается въ 
красный цвѣтъ. Гидролизуется съ образованіемъ глюкозы. 
Гликогенъ отлагается у животныхъ, при обильномъ пита-
ніи, въ мускулахъ и преимущественно въ печени; при недо­
статке же углеводистой пищи организмъ расходуетъ запасъ 
гликогена, осахаривая его. 

Камеди—это декстриноподобныя аморфный вещества, да-
ющія съ водой клейкіе растворы, изъ которыхъ онѣ осаж­
даются спиртомъ. При дѣйствіи кислотъ гидролизуются до 
глюкозъ. Камеди находятся въ растеніяхъ въ видѣ каліе-
выхъ и кальціевыхъ соединеній. Изъ надрѣзовъ различныхъ 
растеній камеди вытекаютъ въ видѣ сока.Къ нимъ принад­
лежать: гуммиарабикумъ (аравійская камедь), вишневый 
клей, трагантъ, клей бука, ясеня, березы и др. раетеній. 

Клітчатиа (целлюлоза), являющаяся главной составной 
частью клѣточныхъ оболочекъ всѣхъ растительныхъ тка­
ней, въ чистомъ видѣ представляетъ собой бѣлую аморфную 
массу, нерастворимую въ обычныхъ растворитеяяхъ, но 
растворяющуюся въ аюгіачномъ растворѣ окиси мѣди 
(реактивѣ Швейцера) или въ крѣпконъ растворѣ хлористаго 
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цинка. При попыткахъ выдѣлить изъ нодобныхъ раство­
ровъ клѣтчатку обратно, вмѣсто нея получается гидроцел­
люлоза ( С , 2 Н а 2 0 ц ) — соединеніе, отличающееся отъ клет­
чатки растворимостью въ кислотахъ и быстрой окисляе-
мостью на воздухѣ. 

Клѣтчатка при паірѣваніи до 200° не измѣняется; но по про-
должительнымъ дѣйствіемъ перегрѣтыхъ водяныхъ паровъ 
разрушается. 

Крѣпкая сѣрная кислота растворяетъ клѣтчатку съ выдѣ • 
леніемъ угля. Разбавленная кислота на холоду переводить 
клѣтчатку въ амилоидъ; на этомъ свойствѣ основано полу-
ч е т е растительнаго пергамента — бумаги, поверхностный 
слой которой превращенъ въ амилоидъ. При нагрѣваніи съ той-
ясе кислотой клѣтчатка гидролизуется, рначала превращаясь 
въ декстриаъ и окончательно—въ глюкозу. 

Крѣпкая соляная кислота дѣйствуетъ также какъ и 
сѣрная. 

Крѣпкая азотная кислота окисляетъ клѣтчатку въ щаве­
левую кислоту и оксицеллюлозу ( С і 8 П 2 4 0 , s)—аморфное тѣло, 
растворимое въ щелочахъ. 

Наконецъ, при обработкѣ клѣтчатки холодной смѣсью 
одной части ЯЖ ) з и трехъ частей HjSO, получается трех-
азотный эфиръ клѣтчатки С 6 Н 7 0 2 ( 0 Ж ) 2 ) 3 , называемый 
лирокыминомъ (нитроклѣтчатка). Для этого, очищенную клѣт-
чатку обрабатываютъ указанной смѣсыо въ теченіе нѣсколь 
кихъ минуть, послѣ чего массу прессуютъ и снова опуска-
ютъ въ свѣжую смѣсь кислотъ на 48 часовъ; полученный про • 
дуктъ тщательно промываютъ сначала водой, затѣмъ горя-
чимъ растворомъ поташа и окончательно прессуютъ. Полу­
ченный такимъ путемъ пироксилинъ нерастворнмъ въ водѣ, 
спиртѣ и эфирѣ. При 180° онъ воспламеняется и сгораетъ 
спокойно; но при взрывѣ гремуче-ртутной соли рядомъ съ 
пироксилиномъ послѣдній очень сильно взрываетъ. То же 
происходить отъ удара. Продуктами . взрыва пироксилина 
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•будутъ различные газы: N , С О , С О , , Н , 0 и Н . Пирокси-
линъ служитъ для приготовленія бездымнаго пороха, ко­
торый представляетъ смѣсь пироксилина съ нитроглице-
риномъ или другими органическими соединеніями. Дру­
гое примѣненіе пироксилина состоитъ въ фабрикаціи изъ 
него целлюлоида. Д л я этого нитроклѣтчатку смѣшиваютъ 
съ камфорой въ извѣстной пропорціи, смѣсь нагрѣваютъ 
до плавленія (до 80°), подкрапшваютъ, если нужно, и вы-
ливаютъ въ любыя формы. При охлажденіи смѣсь засты-
ваетъ въ роговидную массу целлюлоида; употребление це­
ллюлоида ограничено вслѣдствіе легкой его воспламеняемо­
сти . Сложные азотные эфиры клѣтчатки иного состава чѣмъ 
пироксилинъ растворяются въ смѣси спирта и эфира; такіе 
растворы составляютъ коллодіумъ. Если густой эфирный рас-
творъ коллодіума прожимать черезъ мелкія отверстія, то при-
испареніи эфира получаются тонкія нити безконечной длины, 
которыя, послѣ удаленія изъ нихъ элементовъ азотной кис­
лоты съ цѣлью уменьшить огнеопасность, употребляются для 
выдѣлки тканей и составляютъ такъ называемый искусст­
венный гиелкъ. 

Дѣйствіе щелочей на клѣтчатку выражается въ томъ, что 
щелочи поглощаются клѣтчаткой, образуя съ ней опреде­
ленный химическія соединенія. Такія соединенія раство­
ряются, между прочимъ, въ сѣроуглеродѣ и даютъ коанто-

OTÎ 
геновощелочную соль общей формулы CS < g ^ a , гдѣ R угле­
водородный радикалъ. Густой растворъ этой соли разла­
гается водой или С О , воздуха, превращаясь въ клѣтчатку. 
Е с л и такой растворъ продавить черезъ тонкія отверстія, то 
получатся нити, которыя послѣ промыванія водой сохраняютъ 
приданную имъ форму. Клѣтчатка^ получаемая этимъ путемъ, 
называется вискозой. Нити виекозы могутъ употребляться въ 
качествѣ прядильнаго матерьяла и издѣлія изъ нея по 
крѣпости, гибкости, блеску и прочимъ качествамъ не уступа-
ютъ издѣліямъ изъ естественныхъ растительныхъ волоконъ. 
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Что касается полученія самой клетчатки, то исходнымъ 
матерьяломъ могутъ служить различный части растеній: во­
локна льна, пеньки и др. В ъ наиболѣе чистомъ видѣ клет­
чатка находится въ видѣ волосковъ хлопковыхъ зеренъ, на-
называемыхъ вообще хлопчатой бумагой. Д л я полученія чи­
стой клѣтчатки изъ хлопчатой бумаги последнюю отдѣляютъ 
отъ зеренъ и обрабатываютъ щелочами, кислотами, водой, 
спиртомъ и наконецъ эфяромъ. Довольно чистый препаратъ 
клѣтчатки, представляетъ непроклеенная шведская бумага. 

Оптичѳскія свойства углеводовъ. 

Нѣкоторые углеводы въ водномъ растворе обладаютъ 
свойствомъ вращать плоскость поляризаціи, причемъ одни 
углеводы вращаютъ ее вправо и называются правовращаю­
щими, другіе—влево и называются левовращающими. Такъ, 
тростниковый сахаръ производить вращеніе вправо, вино­
градный сахаръ—тоже вправо, плодовый — влево. Изъ по-
следнихъ двухъ примеровъ видно, что соединенія съ оди­
наковой раціональной формулой и тождественной структу­
рой ' обладаютъ различными оптическими свойствами. 
Подобное явленіе изомеріи, выражающееся въ различіи 
оптическихъ свойствъ сходственныхъ соединеній, объ­
ясняется неодинаковымъ взаимнымъ расподоженіемъ ато-
мовъ молекулы въ пространствѣ и потому называется про­
странственной изомеріей, иначе стереоизомеріей. В ъ частномъ 
случае стереоизомеры глюкозъ различаются по названіямъ; 
плодовый сахаръ наз. левулозой (отъ laevus—левый), вино­
градный с—декстрозой (отъ dexter—правый). 

Одно и то-же оптически деятельное вещество вращаетъ 
плоскость поляризаціи на различный уголъ въ зависимости 
отъ концентраціи раствора. При этомъ оказывается, что 
уголъ вращенія прямо пропорціоналенъ концентраціи рас-
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твора при одинаковой толщинѣ слоя жидкости, черезъ 
которую проходитъ поляризованный лучъ, и при прочихъ 
равныхъ условіяхъ. Такимъ свойствомъ пользуются для ко-
личественнаго опредѣленія глюкозъ и обыкновеннаго сахара 
въ анализируемой жидкости. (Поляризаціонный приборъ, слу­
жащий для опредѣленія сахара, носить спеціальное названіе 
сахариметра). Кромѣ концентраціи раствора указанная вра­
щательная способность оптически дѣятельныхъ соединеній 
зависитъ также отъ природы вещества. Напр., эквимокуляр-
ные растворы декстрозы и левулезы вращаютъ плоскость 
поляризаціи на различные углы: уголъ вращенія вправо для 
декстрозы почтп вдвое меньше чѣмъ для левулезы влѣво. 
Вотъ "почему инвертированный сахаръ, заключающій обѣ 
глюкозы въ равныхъ количествахъ, обладаетъ лѣвымъ вра-
щеніемъ. 

С л о ж н ы е э ф и р ы. 

Сложные эфиры можно разсматривать не только какъ 
производный углеводородовъ, но и какъ производныя ки­
слотъ, въ которыхъ карбоксильный водородъ замѣщенъ на 
углеводородный радикалъ; напр., 

C H S • С О О Н СНзСОО (С ,Н. ) 
кислота. сложи, эфиръ. 

При такомъ взглядѣ на сложные эфиры они являются 
какъ-бы солеобразными соединениями, въ которыхъ роль ме­
талла играетъ радикалъ. 

Сложные эфиры въ большинстве случаевъ представляютъ 
собой безцвѣтныя жидкости, растворимый въ сішртѣ и эфирѣ, 
но очень трудно растворимый въ водѣ;многіе изъ нихъ обла-
даютъ пріятнымъ запахомъ. 



— 65 — 

Изъ химическпхъ свойствъ наиболѣе характерна способ­
ность обмыливаться при дѣйствіи щелочей, воды или 
кислотъ. Напр. , 

С Н з . ООО . С 2 Н 5 + К О Н = С Н з . COOK -+ С 2 Н 5 О Н 
уксусно-эти-
лов. эфиръ. 

Матерьяломъ для полученія сложныхъ эфировъ иогутъ 
служить, съ одной стороны, спирты или галоидопроизвод-
ныя углеводородовъ, съ другой—кислоты. Напр., 

С , Н 6 О В + С Н з . С О О Н = С Н , . С О О . C S H , + Щ ) 
едсі + С Н , . COONa = C H , . COO . ед + N a c i -

Нѣкоторыѳ изъ сложныхъ эфировъ имѣютъ прймѣ-
неніе въ техникѣ и общежитіи. Объ азотныхъ эфирахъ 
сказано ,было раньше. Эфиры органическихъ кислотъ упо» 
требляются часто какъ фруктовыя эссендіи при фаврика-
ціи рома и др. напитковъ; напр.: изоамиловый эфиръ уксус­
ной кислоты въ спиртовомъ растворѣ составляетъ грушевую 
эссенцію, этило-масляный эфиръ образуетъ ананасную эссен-
цію и т. д. 

Сложные эфиры очень распространены въ нриродѣ; въ 
формѣ глицеридовъ они являются главной составной частью 
растительныхъ маслъ и животныхъ жировъ; кромѣ того, 
они находятся въ воскѣ вмѣстѣ съ свободными кислотами 
и спиртами, и т. д. 

Б ѣ л к п. 

Вѣлками называются органическія азотистыя соедпненія, 
весьма распространенный въ животномъ и растительномъ 
царствахъ. 

Точнаго опредѣленія бѣлковыхъ веществъ со стороны ихъ 
химической природы—химическаго состава и строенія—дать 
невозможно, ибо вещества эти пока еще мало изучены. 

5 
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Бѣлковыя вещества весьма разнообразны, но имѣютъ не­
который характерный общія свойства; аяйлогія касается 
какъ физическихъ, такъ и химическихъ свойствъ. 

Фштескія свойства. Бѣлк и, вътомъвидѣ какъ ихъ обыкно­
венно получаютъ, представляютъ собой аморфныя тѣла, без-
цвѣтныя (кромѣ гемоглобина крови), безъ запаха и вкуса. 
В с ѣ они содержать N , большинство—S, многіе Р и Fe . Въ 
высушенномъ состояніи выдерживаютъ нагрѣваніе до 100°— 
120° безъ измѣяенія въ свойствахъ. В с ѣ бѣ. ;и оптически 
дѣятелъны и вращаютъ плоскость поляризаціи влѣво. 

Что касается отношенія бѣлловъ къ растворителямъ, то 
одни изъ нихъ растворяются въ водѣ, другіе — только въ 
водѣ, содержащей соли, повидииому образуя съ ними 
опредѣленныя соединенія, третьи — въ кислотахъ; всѣ-
ж е бѣлки растворяются въ щелочахъ, но при этомъ часто 
ИЗМЕНЯЮТСЯ . В ъ органическихъ растворителяхъ бѣлйн по 
большей части трудно растворяются или совсѣмъ нераство­
римы. Вѣлковые растворы отличаются вообще своей мало­
подвижностью, коллоидальностью и слабо развитой способ­
ностью къ диффузіи. 

Хилтческія свойства. В с ѣ бѣлки обладаютъ двойственнымъ 
характеромъ. Съ одной стороны—это основанія, хотя и сла­
бый, съ другой—соединенія кчслотнаго характера, ибо они 
даютъ соли съ щелочами; въ формѣ подобныхъ солей бѣлки 
находятся въ организмѣ человѣка. 

Вотъ составь нѣкоторыхъ бѣлковъ: 
H 0 s P . F e 

52,3 7,2 15,5 
23 1,2 j  — 

52,с 6,j 16,8 22,5 
1,2 — — 

53,0 • 7,„ 16,:. — 1,0 0,9 — 

50,о 6.s 25„ .— — — 

54„ 7.o 17,o 19,» 0, ' — 
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Реакціи, характерный для бѣлковъ, раздѣляются на 1) ре­
акции осажденія и 2) реакціи окрашиванія. 

1) Вѣлки осаждаются: 
a) солями—NaCl, ( N H t ) , S ü t и др., а также растворимыми 

солями тяжелыхъ металловъ (Pb, Sa, H g и др.). Н а этомъ 
«войствѣ растворимыхъ бѣлковъ переходить въ нераствори­
мое состояніе основано, напримѣръ, прибавленіе поваренной 
соли при замѣпшваніи тѣста въ хлѣбопекарномъ дѣлѣ; уксусно-
свинцовая соль примѣняется часто въ лабораторной практикѣ 
для удаленія бѣлковыхъ веществъ изъ анализируемыхъ рас­
творовъ, и т. д.; 

b) минеральными кислотами въ крѣпкихъ растворахъ; 
такъ напр., крѣпкая азотная кислота примѣняется обыкно­
венно въ анализѣ мочи на бѣлокъ; 

c) различными химическими реактивами въ кисломъ рас-
творѣ (К Л . H g J г, желтая кровяная соль и др.). Изъ такихъ 
реактивовъ практическое примѣненіе имѣетъ таннинъ (ки­
слота ароматическаго ряда) и вещества, его содержания, 
такъ какъ онѣ служатъ для дубленія кожъ (см. дубильная 
кислота). 

Кромѣ реакцій осажденія для бѣлковъ характерно дру­
гое явленіе перехода ихъ изъ растворимаго состоянія въ не­
растворимое, называемое свертшангемъ. Свертываніе представ-
ляетъ больше химическій процессъ, чѣмъ физическій, и вы­
зывается различными причинами: 1) контактомъ, имѣющимъ 
мѣсто, напримѣръ, при фильтрованіи черезъ пористые пред­
меты: глиняныя фильтры, животный уголь и др. 2) дѣй-
ствіемъ спирта, эфира или хлороформа; 3) вліяніемъ энзпмъ, 
напр. евертываніе казеина молока въ присутствіи энзимы 
четвертаго желудочка жвачныхът-сычуга; 4) нагрѣваніемъ 
бѣлковыхъ растворовъ: свертываніе яичнаго бѣлка при варкѣ 
яицъ, 

2) Бѣлки окрашиваются: 
5* 
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a) миллоновымъ реактивомъ H g ( Щ , ) , + H N O , , который 
даетъ красное ократливаніе; 

b) азотной кислотой, окрашивающей бѣлки въ желтый 
цвѣтъ, откуда и реакція называется часто ксантопротеино-
вой (ксантосъ по-гречески—желтый, протеинъ—бѣлокъ): 

c) мѣднымъ купоросомъ въ присутствии щелочи—въ фіо-
летовый цвѣтъ (біуретовая реакція). 

Классификація оѣлковъ. 

Классификация бѣлковыхъ веществъ окончательно не 
установлена. Ихъ можно расположить въ слѣдующія 4 
группы: 

I. Собственно бѣлки, I I . Протеиды, III . Роговыя вещества 
и I Y . Клеевыя вещества. 

I. Собственно бѣлни. 

Собственно бѣлки раздѣляются на альбумины, глобулины 
и казенны. 

Альбумины характеризуются растворимостью не только въ 
щелочахъ и кислотахъ, но и въ чистой водѣ. Они сверты­
ваются при нагрѣваніи растворовъ. 

Альбумины распространены въ животномъ и раститель-
номъ мірѣ. Такъ напр., главную составную часть «бѣлка» 
куринаго яйца составляетъ животный плъбуминъ. Это—бѣлая 
съ желтоватымъ оттѣнкомъ просвѣчивающая аморфная 
масса, растворимая въ водѣ со слабокислой реакціей. Водный 
растворъ яичнаго бѣлка не проходить черезъ животныя 
перепонки, не диффундируетъ. При нагрѣваніи до 60" крѣп 
кій водный растворъ его свертывается; такое свертывавіе 
происходить при варкЬ яицъ. Матерьяломъ для полученія 
яичнаго альбумина всегда служитъ бѣлокъ яйца, способовъ же 
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полученія альбумина очень много. Обыкновенно, бѣлокъ по 
отдѣленіи его отъ желтка сбиваютъ для разрупіенія пленокъ, 
послѣ чего его растворяютъ въ водѣ; къ водному раствору 
приливаюсь сначала M g S O t для выдѣленія всѣхъ друтихъ 
бѣлковыхъ веществъ кромѣ альбумина, a затѣмъ послѣ 
фильтрованія осаждаютъ альбуминъ помощью ( N H 4 ) , S 0 4 . 
Полученный осадокъ растворяютъ въ водѣ и подвергаютъ 
діализу, чѣмъ и отдѣляютъ соли отъ бѣлка. Наконецъ, по­
лученный чистый растворъ бѣлка выпариваютъ при темпе* 
ратурѣ не выше 40°. 

Отъ животнаго альбулина отличаютъ растительный аль­
буминъ, который находится въ различныхъ частяхъ рас­
теши и преимущественно въ сѣменахъ, откуда его обыкно­
венно и получаютъ. Для этого сѣмена размалываются въ 
муку; муку обрабатываютъ водой, причемъ сахаръ, декстринъ, 
камедь и альбулинъ (вмѣстѣ съ другими растворимыми 
бѣлками) переходятъ въ растворъ, а нерастворимый въ водѣ 
крахмалъ взмучивается. Растворъ отфильтровываютъ - отъ 
крахмала и, прибавивъ нѣсколько капель кислоты, наг рѣ-
ваютъ; при этомъ бѣлокъ выпадаетъ вмѣстѣ съ жиро­
выми веществами, которыя удаляются обработкой спиртомъ 
и эфиромъ. Для окончательнаго очищенія альбуминъ подвер­
гаютъ діализу. 

Составь пшеничнаго альбумина. 

„ ржаного „ 

H i 0 N S 

53,1 20,6 I7,e 1,5 

52,8 23,i 15,7 1,2 

Глобулины, въ отличіе отъ альбуминовъ, нерастворимы въ 
чистой водѣ, но растворяются въ водѣ, содержащей соли, а 
также въ кисдотахъи щелочахъ. Изъ растворовъ осаждают­
ся даже чистой водой. При нагрѣваніи растворовъ глобу­
лины свертываются. 
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Изъ животныхъ глобулиновъ міозинъ находится въ муску-
лахъ животныхъ, а вителлинъ въ желткѣ куринаго яйца. 
Растительные глобулины находятся въ зернахъ овса, маиса, 
гороха и др. В ъ составъ растительныхъ глобулиновъ вхо-
дитъ до 18% N . 

К ъ глобулинамъ относятся бѣлковыя вещества, называе­
мые фибринаии. 

Животный фибринъ находится въ кровп и обусловливаете 
свертываніе ея на воздухѣ при вытеканіиизъкровеносныхъ 
сосудовъ. 

Растительный фибринъ, представляющей собой смѣсь н ѣ -
сколькихъ бѣлковыхъ веществъ, входите въ составъ той 
части муки хлѣбныхъ зеренъ, которая выдѣляется изъ нея 
при дѣйствіи воды въ видѣ клейкой массы, называемой 
клейковиной. Клейковина состоитъ изъ 3-хъ фибриновъ— 
глутенъ-фибрипа, муцедина и глгадина, и ОДНОГО представителя 
бѣлковъ слѣдующей группы глютенъ-казеина. Изъ всѣхъ 
перечисленныхъ бѣлковъ клейковины наиболѣе важнымъ 
является гліадинъ, свойства котораго обусловливаютъ ка­
чества клейковины. Это—клееобразное вещество, сильно 
разбухающее въ водѣ и очень мало растворимое въ ней, съ 
богатымъ содержаніемъ азота (свыше 18%)-

Казенны отличаются отъ альбуминовъ и глобулиновъ не­
растворимостью въ водѣ и въ слабыхъ растворахъ мине-
ральныхъ солей; они растворяются только въ щелочахъ и въ 
крѣпкихъ кислотахъ. 

Животный казеит является, главной составной частью мо­
лока. Д л я выдѣленія казеина молоко створаживаютъ уксусной 
кислотой или сычугомъ. Осѣвпгій творогъ, отфильтрован­
ный отъ сыворотки, обрабатываютъ смѣсыо спирта и эфира 
для удаленія жировъ; при этомъ остается казеинъ, который 
въ сухомъ состоявши представляется въ видѣ снѣжно-бѣлаго 
порошка. 
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Къраснштелънымь казеинамъ ОТНОСИТСЯ і.іюп-.ж казеинъ, ВХО­
ДЯЩЕЙ въ составь клейковины, и легуминъ, извлекаемый взъ 
сѣмянъ бобовыхъ растеній щелочью. 

2. П р о т е и д ы . 

Протеидами называются соединенія бѣлковъ съ другими 
веществами. 

Изъ животныхъ протеидовъ хорошо изученъбѣлокъ крови 
оксшемаімбшъ и продукта возстановленія его—гемоглобинъ. 

Оксигемоглобинъ находится въ красныхъ кровяньіхъ ша-
рикахъ артеріальной крови. Это—буровато-красный поро-
шокъ, растворимый въ водѣ, но нерастворимый въ органи­
ческихъ растворителяхъ. Онъ содержитъ всегда желѣзо и 
выражается формулой: 

(С-;з8 ^чоз N ) 9 S 0 2 ( s S 3) be. 

Оксигемоглобинъ, теряя кислородъ, переходзтъ въ гемо-
глобинъ, находящійся въ венозной крови. 

Гемоглобинъ подобно оксигемоглобину растворятся въ 
водѣ и кристаллизуется изъ воднаго раствора при приба-
вленіи къ нему спирта. Онъ обладаетъ характервымъ свой-
ствомъ поглощать газы: О, С О , C S H „ H 2 S , NO, C N H ; съ неко­
торыми изъ нихъ гемоглобинъ образуетъ кристаллическія 
соединенія. 

3. Р о г о в ы я в е щ е с т в а . 

Е ъ роговымъ веществамъ относятся: рогъ, ногти, волоса, 
перья и др.; онѣ не содержать ни Р , ни Fe, но много S (до 
5%) и N (до 25%). Роговыя вещества нерастворимы въ 
водѣ и кнслотахъ; въ щелочахъ растворяются только при 



кипяченіи. Различные физическіе и химическіе агенты не 
дѣйствуютъ на нихъ. В с ѣ роговыя вещества содержать бѣ-
локъ кератит. 

К ъ роговымъ же веществамъ относятъ бѣлковое веще­
ство— фиброинъ, находящейся въ шелкѣ-сырцѣ вмѣстѣ съ рас-
творимымъ въ водѣ серицнноиъ; фиброинъ образуетъ безцвѣт-
ныя волокна, растворяющаяся въ швейцеровомъ реактивѣ. 

4. К л е е в ы я в е щ е с т в а . 

При обработкѣ костей или животныхъ волоконъ горячей 
водой въ растворъ переходить клеевое вещество желатина. 
При охлажденіи водной вытяжки желатина застываетъ въ 
студенистую маосу; ее же можно осадить изъ воднаго ра­
створа спиртомъ или танниномъ; при этомъ таннинъ обра­
зуетъ съ желатиной соединеніе, не разбухающее въ водѣ. 
Н а этомъ свойствѣ основано дубленіе кожъ: дубильныя ве­
щества содержать таннинъ, кожа — бѣлковыя клеевыя ве­
щества. 

Бѣлковыя вещества подъ вліяніемъ кислотъ, щелочей, 
солей и различныхъ организованныхъ и неорганязованныхъ 
ферментовъ распадаются съ образованіемъ продуктовъ ме-
нѣе сложныхъ по составу. Н а ряду съ простѣйшими ко­
нечными продуктами распада, какъ С 0 2 , N H 3 и Н 2 0 , обра­
зуются различный азотистыя и безазотистыя соединенія 
и среди нихъ—амидокислоты жирнаго и ароматическаго ряда, 

\ Н 
заключающія общую имъ всѣмъ г р у п п у — C H < Ç Q O ] J » напр.: 

•утт 
гликоколь H C H < Ç Q ^ h (амидоуксусная кислота), аспара-

гпновая кисл. С О О Н — С Н 2 — С Н < Q Q ^ h (амидоянтарная 

кисл.) и др. 
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Изъ неорганизованяыхъ ферментовъ пепсинъ желудочнаго 
сока измѣняетъ нерастворимые и недиффундирующіе бѣлки 
въ соединенія., легко растворимыя въ водѣ и проникающія 
черезъ животныя и растительныя перепонки; ферментъ пан-
креатическаго сока трипеинъ не только вызываетъ то ж е 
изыѣненіе бѣлковъ, но и производить дальнѣйшее распаде-
Hie ихъ до амидокислотъ. Реакціи этихъ двухъ ферментовъ 
на бѣлки имѣютъ весьма важное физіологическое значеніе, 
такъ какъ ими обусловливаются явленія всасыванія и усво-
енія необходимой для ягизни азотистой пищи. Организован­
ные ферменты (микроорганизмы) вызываютъ гнгенге бѣлковъ, 
которое состоитъ въ пептонизаціи и дальнѣйінемъ распадѣ 
бѣлковъ съ образованіемъ различныхъ продуктовъ; среди 
послѣднихъ находятся ядовитыя вещества — токсины или 
птомаины. Болѣзнетворныя бактеріи также разлагаютъ бѣлки 
съ образованіемъ токсиновъ. 

В с ѣ ароматическія соединенія состояіъ по крайней мѣрѣ 
изъ шести атомовъ углерода, соединенныхъ въ замкнутую 
цѣпь. Простѣйшимъ представителемъ ихъ будетъ бензолъ 
С 6 Н 6 , изображаемый слѣдующей структурной формулой: 

АРОМАТИЧЕСКІЯ 

я 

с 
/ 

н—с с — H \ 

илп схематично 
Н - С С - Н \ / 

\ 
С 

H 



— 74 — 

Изъ структурной формулы бензола видно, что углеродные 
атомы его составляютъ замкнутую цѣпь и соединяются 
между собой поперемѣнно двойными связями; существованіе 
трехъ двойныхъ связей въ бензолѣ подтверждается реакці-
я>>я присоединения. Положеніе всѣхъ шести атомовъ угле­
рода въ бензольномъ ядрѣ тождественно и, какой бы атомъ 
водорода въ ядрѣ не былъ замѣщенъ, продукта замѣщенія 
будетъ всегда одинъ и тотъ же. Это и выражается форму­
лой строенія бензола, въ которой углероды располагаются 
симметрично одинъ относительно другого и притомъ такъ, 
что при каждомъ углеродѣ стоить по одному водороду. 

Принятая формула строен ія бензола прекрасно объясняет!, 
явленія изомеріи различныхъ производныхъ бензола. 

Для однозамѣщенныхъ бензола, какъ сказано, нѣтъ изо-
меровъ по мѣсту замѣщенія, но возможна изомерія боко-
выхъ группъ. Действительно, для С 6 Н 5 • С ; І Н 7 найдено 2 
изомера, а именно: пропилъ—и изо-пропилъ—бензолъ. 

Для двузамѣщенныхъ бензола теоретически уже возмоясна 
изомерія по мѣсту: 

X X X X X 

X 
1) 2 ! 31 4 

, Х / X J X J 
X 

Изомеры 1 и 2 тождественны между собой по относи­
тельному положенію замѣщенныхъ, также какъ изомеры 3 и 
4. Такимъ образомъ, теорія предвидитъ существование 3-
изомерныхъ двузамѣщенныхъ бензола съ одинаковыми бо­
ковыми группами. Изомеры съ сосѣднимъ положеніемъ бо-
ковыхъ группъ называются орто-соедшеніяш—схемы 1 и 
2; изомеры строенія 3 и 4 схемъ наз. метасоединеніями и, 
наконецъ, тѣ замѣщеныя, у которыхъ радикалы стоятъ по 
концамъ діагонали шестиугольника наз. шра-соединеніями. 
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Орто—, лета—н пара-соединенія обозначаются обыкновен­
но первоначальными латинскими буквами: о—, m—, р—, ко­
торый ставятся передъ названіями соединеній. Напр.: 

о-дибромъ-бензолъ m-дибромъ-бензолъ р-дибромъ бензолъ 

Иногда, для различія изомеровъ, мѣсто углеродныхъ ато-
мовъ въ бензольномъ ядрѣ занумеровываюсь и соотноси­
тельное положеніе боковыхъ группъ обозначаютъ цифрами; 
такъ, о—соединенія обозначаются 1 :2 (=1:6) , соотвѣт-
ственно положенію обоихъ радикаловъ; m—соединенія бу-
дутъ 1 : 3 ( = 1 : 5 ) и р—соединенія 1:4. 

Такое обозначеніе пзомеровъ номерами, по мѣсту нахож-
денія боковыхъ группъ, особенно удобно для различенія 
трехзамѣщенныхъ: 

Главнѣйшія ароматическія соединенія принадлежать къ 
одному изъ слѣдующихъ классовъ. 
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1) Углеводороды. Кромѣ бензола и его производныхъ сюда 
принадлежать углеводороды, состоящіе изъ двухъ и болынаго 
числа соединенныхъ между собой бензольныхъ ядеръ, 
напр.: C e H t . C 6 H S . 

2) Галоидопроизводныя могутъ быть съ галоидомъ въ ядрѣ 
и съ галоидомъ въ боковой группѣ; напр.: 

СНз С Н . С 1 

3) Изъ галоидопроизводныхъ бензола съ галоидомъ въ 
боковой группѣ могутъ получаться арояатическіе спирты съ 
соотвѣтственнымн ароматическими альдегидами и кетонами: 

С в Н 5 - С Н 3 C 6 H 5 - C H s O H С 6 Н 5 - С Н О . 

4) Ароматическія кислоты очень сходны съ кислотами жир-
наго ряда и, подобно послѣднимъ, получаются окисленіемъ 
спиртовъ и альдегидовъ или, вообще, производныхъ бензола 
съ боковыми группами: 

С 6 Н 5 . СНз >- С в Н 5 . С О О Н 
метилъ-бензодъ бензойная кислота 

Г TT ̂ С Н з - v . с и ^ с о о н  

L e M l < C H 3

 L e ö i < C O O H 
диметилъ-бензолъ фталевая кислота 

Кромѣ карбоновыхъ кислотъ въ классѣ ароматическихъ 
соединеній существуютъ сульфо-нислоты, представляющая про­
дукты замѣщенія H бензольнаго ядра на группу сульфо H S O » 



при дѣйствіп крѣпкой сѣрной кислоты на ароматическія 
соедпненія: 

С , ; Н 6 С 6 Н 3 . H S O , 
бензолъ бензолъ-сульфоногая кислота 

Ароматическія кислоты (также какъ и кислоты жирнаго 
ряда) при замѣщеніи О Н въ карбоксилѣ группой N H 4  

даютъ амиды кислотъ: 

С , Н , . С О О Н С 6 Н 5 . С О Х Н , 
бензойная к. амидъ бензойной кислоты 

Аниды при осторожномъ нагрѣваніи теряютъ элементы 
Х Н 3 И даютъ имиды кислотъ. 

С , Н , С О Х Н И _ С б Н 5 С О ^ ѵітт I ѵ „ 
C.II;. < '( 1 XII I I r,M.y() + 3 

5) При замѣщеніи H бензольнаго ядра на О Н получаются 
соединенія, подобный спиртамъ, но отличающіяся отъ пос-
лѣднихъ тѣмъ, что не даютъ при окисленіи кислотъ, а 
сами проявляютъ свойства слабыхъ кислотъ, образуя со ще­
лочами соли. Такія соединенія называются фенолами. 

C f i H f i С . Н . . О Н 
бензолъ фенолъ 

6) Нитросоединенія суть продукты замѣщенія H бензоль­
наго ядра на группу нптро Х 0 2 : 

С , Н , С е Н 5 . N 0 , 
бензолъ нитро-бензолъ 

7) Амины являются такія производными углеводоро­
довъ, H которыхъ замѣщенъ группой амиш> (иначе назы­
ваемой амидо) N H S . Примѣромъ ароматическаго амина мо-



— 78 — 

жетъ служить фенилъ-аминъ С 6 Н 5 . NH, или, иначе, амидо-
бензолъ. Амины можно также разсматривать какъ про­
изводный амміака, въ которыхъ одинъ или нѣсколько ато­
мовъ H замѣщены бензольными радикалами. 

8) Кромѣ аминовъ къ азотъ содержащимъ соединеніямъ 
принадлежать діазо и азо соединенія. Какъ въ тѣхъ, такъ и 
въ другихъ существуетъ группа— N — ; но въ то время 
какъ въ діазосоединеніяхъ одинъ изъ двухъ взаимно свя-
занныхъ атомовъ азота соединяется съ бензольнымъ ради-
каломъ, а другой съ кислотнымъ остаткомъ, напр.: 

С , Н 5 \ — N C 1 (хлористый діазо-бензолъ), 
въ азосоединеніяхъ оба азота связаны съ бензольными ра­
дикалами, напр.: 

С 6 Н 5 — N - ^ i N — С в Н 5 азо-бензолъ. 
9) Кромѣ вышеупомянутыхъ ароматическихъ кетоновъ 

существуетъ классъ дикетоновъ, названныхъ хинонаии; въ 
нихъ обѣ кетонныя группы замѣщаютъ водороды въ бен-
зольномъ ядрѣ. Простѣйшимъ хинономъ будетъ: 

О 

бензохинонъ. 

О 

Углеводороды. 
Большинство бензольныхъ углеводородовъ съ однимъ ше-

стизвеннымъ кольцомъ углеродныхъ атомовъ представляюсь 
изъ себя жидкости характернаго запаха, нерастворимыя въ 
водѣ, но растворяющаяся въ спиртѣ, эфирѣ и другихъ орга­
ническихъ растворителях*. 
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Н е смотря на присутствіе двойныхъ связей, бензольные 
углеводороды легче даютъ продукты замѣщенія чѣмъ при­
соединения. 

Богатымъ источникомъ полученія ароматическихъ угле-
водородовъ и другихъ ароматическихъ соединеній служитъ 
каменноугольный деготь, получаемый при сухой перегонкѣ 
каменнаго угля. Каменноугольный деготь содержитъ смѣсъ 
различныхъ углеводородовъ, которые можно раздѣлить дроб­
ной перегонкой. При этомъ собираюсь отдѣльные погоны, 
кипящіе въ предѣлахъ опредѣленныхъ температурь и содер­
жание тотъ или иной продукта въ наибольшемъ количестве. 
Такимъ образомъ получаются слѣдующіе погоны: первый по­
гонь, кипящій до 110° (главный продукта: бензолъи его го­
мологи); легкое масло, съ t" кип. 110—240° (главный продукта: 
фенолъ, нафталинъ); тяжелое масло, съ - t" кип. 240—270» 
(главный продукта: нафталинъ); антраценовое масло, кипящее 
выше 270° (главный продукта: антраценъ). 

Д л я очищешя углеводородовъ отъ сопровождающпхъ ихъ 
примѣсей кислотнаго и основнаго карактера. погоны ней-
трализуютъ и углеводороды перегоняютъ. 

Отдѣльные представители. 

Бензолъ С 6 Н 6 есть безцвѣтная сильно преломляющая свѣтъ 
жидкость характернаго запаха. Кипитъ при 80°, прп 0" за-
твердѣваетъ. Съ водой не смѣшивается, растворяется иъ 
спиртѣ й эфирѣ. Горитъ коптящимъ пламенемъ. Служить 
прекраснымъ растворителемъ смолъ и жировъ. 

Бензолъ получается изъ перваго погона каменноугольнаго 
дегтя. Синтетически можетъ быть полученъ пзъ ацетилена 
ушіотненіемъ послѣдняго подъ вліяніемъ высокой темпе­
ратуры. 
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Всѣ гомологи бензола суть бездвѣтныя жидкости характер-
наго запаха, напр. толуолw (метилъ-бензолъ) С в Н 5 . С Н 3 . съ tft 

кип. 110°, цимолъ (р—метилъ-изопропилъ-бензолъ) С 6 Н « < £ ^ 3 

съ t° кипѣнія 175", и др. 
Нафталинъ С 1 0 Н 8 можно разсматривать состоящимъ изъ 

двухъ уплотненныхъ бензольныхъ ядеръ; установлена слѣ-
дующая формула строенія нафталина: 

Въ отличіе отъ бензола для однозамѣщенныхъ нефталина 
извѣстно 2 изомера его; поэтому различаютъ двѣ груп­
пы равноцѣнныхъ положеній углеродныхъ атомовъ: одну 
1 = 4 = 5 = 8 , названную а—положеніемъ, и другую 2 = 3 = 6 = 7, 
названную 8—положеніемъ; напр: 

Нафталинъ образуетъ блестящіе таблицеобразные бле­
стящее кристаллы характернаго запаха, плавящіеся при 
80"; они нерастворимы въ водѣ, но хорошо растворяются въ 
эфирѣ и горячемъ спиртѣ. 
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Нафталинъ образуется изъ очень многихъ органическихъ 
соедииеній: метана, этилена, этиловаго спирта и др., при 
дѣйствіи на нихъ высокой температуры. Этимъ объясняется 
между прочимъ нахожденіе нафталина въ каменноугольномъ 
дегтѣ, изъ котораго его и получаютъ въ большихъ количе­
ствахъ. Многочисленныя производный нафталина являются 
прекрасными красящими веществами, самъ-же нафталинъ 
употребляется въ домашнемъ обиходѣ и медицинѣ какъ анти­
септическое средство. 

Антраценъ С, 4Нц, состоитъ какъ бы изъ двухъ бензольныхъ 
ядеръ, связанныхъ группой C j H s . 

Принята слѣдующая структурная формула антрацена: 

Антраценъ получается изъ каменноугольнаго дегтя въ 
видѣ безцвѣтныхъ [таблнчекъ обладающихъ красивой флу-
оресценціей; онъ образуется подобно нафталину изъ различ-
ныхъ органическихъ соедпненій при дѣйствіи на нихъ вы­
сокой температуры. 

Главное примѣненіе антрацена состоитъ въ полученіи изъ 
него различныхъ органическихъ красокъ и среди нихъ искус­
ственной красной мареновой краски—ализарина. 

Спирты, альдегиды, кетоны. 
Ароматическіе спирты получаются такъ-же, какъ и спирты 

жирнаго ряда: изъ галоидопроизводныхъ углеводородовъ съ га-
6 
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лоидомъ въ боковой группѣ при дѣйствіи на нихъ паровъ 
воды или влажной окиси серебра, обмыливаніемъ сложныхъ 
эфировъ, возстановленіемъ соотвѣтственныхъ альдегидовъ 
и т. д. Бензильный спиртъ С 6 Н 5 . С Н Ю Н образуется всѣми 
тремя указанными способами; онъ находится въ видѣ слож-
наго эфира въ перуанскомъ и толуанскомъ бальзамахъ. 

Ароматическіе альдегиды и кетоны по способу полученія 
и свойствамъ подобны жирнымъ соединеніямъ соответствен -
ныхъ классовъ. Бензойный альдегидъ С 6 Н 5 . С Н О , находящейся 
въ формѣ глюкозида въ горькихъ миндаляхъ, откуда обык­
новенно онъ и получается, представляетъ собой жидкость, 
легко окисляющуюся въ бензойную кислоту. Бензофенонъ 
С 6 Я 5 . С О . C6ÏÏS (дифенилъкетонъ), получаемый сухой пере­
гонкой бензойно кальціевой соли, есть твердое тѣло, трудно 
окисляемое, но дающее производныя, имѣющія примѣненіе 
при фабрикаціи искусственныхъ красокъ. 

К и с л о т ы . 

К а р б о н о в ы я к и с л о т ы . 

Ароматическія карбоновыя кислоты, подобно жирнымъ 
кислотамъ, раздѣляются по основности и атомности. Важ­
нейшими одноатомными кислотами будутъ слѣдующія. 

Бензойная кислота С 6 Н 5 . С О О Н . Она кристаллизуется изъ вод-
ныхъ растворовъ въ видѣ бѣлыхъ блестящихъ кристалловъ, 
хорошо растворимыхъ въ водѣ; плавится при 121" и при 
этомъ возгоняется. 

П о способу полученія различаютъ: 1) смоляную бензойную 
кислоту, которую получаютъ возгонкой изъ бензойной смо­
лы (роснаго лад она), 2) бензойную кислоту изъ лошадиной 
мочи и 3) дегтярную бонзойную кислоту, получаемую окис-
леніемъ толуола С Д С Н » , находящагося въ каменноуголь-
номъ дегтѣ. Обѣ послѣднія кислоты употребляются въ произ­
водстве каменноугольныхъ красокъ, тогда какъ первая слу­
жить медикаментомъ. 
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Фталевая кислота С 6 Н 4 ( С О О Н ) 2 представляетъ примѣръ дву­
основной кислоты; она извѣстна въ трехъ изомерахъ, изъ 
которыхъ о—соединеніе имѣетъ наибольшее техническое зна-
ченіе и извѣстно подъ названіемъ «фталевой кислоты». 

фталѳвая кислота. 

Фталевая кислота кристаллизуется изъ воды или спирта 
Б Ъ видѣ призмъ или листочковъ, плавящихся при 213". 

При нагрѣваніи выше t* плавленія кислота теряетъ воду, 
превращаясь въ ангидридъ: 

С б Н і < с о о п = П г 0 + С б Н 4 < с о > 0 

Фталевый ангидридъ употребляется въ болыпихъ количе-
ствахъ для полученія тѣхъ органическихъ красокъ, которыя 
носятъ общее названіе «фталеиновъ». 

Фталевая кислота образуется при окисленіи двупроизвод-
ныхъ бензола; въ техникѣ же обыкновенно получается оки-
сленіемъ нафталина или четыхлористаго нафталина азот­
ной кислотой. 

Сульфонислоты. 

Сульфокислоты получаются дѣйствіемъ крѣпкой сѣр-
ной кислоты на ароматическія соединенія. Примѣромъ 
сульфокислотъ можетъ служить о-сульфобензойная кислота 
С 6 Н , (S0 3 H) С О О Н (1 , 2), изъ которой приготовляютъ саха-
ринъ—кристаллическое бѣлое вещество, въ 500 разъ болѣе 
•сладкое, чѣмъ сахаръ рафинадъ. 

в' 
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Д л я полученія сахарина о-сульфобензойную кислоту пере-
Б О Д Я Т Ъ въ амидъ С 6 Н , ( S 0 2 N H 2 ) С О О Н . который при нагрѣ-
ваніи отъ 150° до 180° теряетъ элементы воды и превра-

SO 
щается въ и м и д ъ С 6 Н 4 <qq > составляющей продаж­
ный сахаринъ. 

Кромѣ сладкаго вкуса сахаринъ обладаетъ антисептиче­
скими свойствами. Оба эти качества сахарина вызвали 
усиленное употребленіе его при приготовленіи различныхъ 
пищевыхъ товаровъ—хлѣба, сахара, кваса, пива, пирож-
ныхъ и т. д. Однако, подмѣшиваніе сахарина къ пищевымъ 
продуктамъ въ Россіи и въ нѣкоторыхъ другихъ государ-
ствахъ запрещено, въ виду того, что вопросъ о дѣйствіи его 
на организмъ не вполнѣ выясненъ. 

Открыть сахаринъ въ пищевыхъ продуктахъ нетрудно. Для этого изслѣ-
дуемое вещество обрабатывают эфиромъ, извлекающвмъ сахаринъ. Эфир­
ный экстрактъ выиариваютъ и остатокъ испытываютъ помощью ѣдкой 
щелочи, реагирующей съ сахариномъ по слѣдующему уравненію: 

Самое испытаніе состоитъ въ слѣдующемъ: извлеченный сахаринъ раство­
ряютъ въ ѣдкомъ натрѣ, растворъ выиариваютъ до суха и остатокъ прока-
и в а ю т ъ при 250° въ теченіе получаса; полученную массу растворяютъ въ 
въ водѣ и изсдѣдуютъ на сѣрную к. хлориетымъ баріенъ и на салициловую 
кислоту (см. силвциловая к.) хлорньшъ желѣзомъ. Этвмъ путемъ откры. 
вается примѣсь сахарина въ 0,005%. 
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Н и т р о с о е д и н е н і я . 
Нитросоединенія образуютъ обыкновенно жидкія или кри-

•сталлическія тѣла желтаго цвѣта, нерастворимый въ водѣ, 
но растворяющаяся въ спиртѣ и эфирѣ. 

Наиболѣе характернымъ свойствомъ нитросоединеній 
является способность ихъ къ возстановленію при дѣйствіи 
возстановителей въ кислой средѣ ( H C l + F e , SnCl s +-HCl и 
т. д.). При этомъ нитрогруппа N O s переходить въ амино­
группу N H g ; напр., 

C 6 H 5 N < V 4 H C l + F e t = C 6 H 5 N H 2 + 2 Н , 0 + 2 Г е С 1 , 
нитробен- анилинъ. 

золъ. 

Этой реакціей широко пользуются какъ въ техникѣ (для 
приготовленія аминовъ, имѣющихъ большое примѣненіе въ 
производстве органическихъ красокъ), такъ и въ лабора-
торіяхъ (при изслѣдованіяхъ на присутствіе нитросоеди-
неній). 

Нитросоединенія получаются при дѣйствіи азотной кис­
лоты на различный ароматическія соединенія; реакція эта 
носитъ названіе реакціи нитрованы. 

Примѣромъ нитросоединеній можетъ служить нитробеизолъ 
€ 6 Н 5 N O , , который извѣстенъ въ общежитіи подъ названіемъ 
искусственна™ горькоминдальнаго масла. Внѣпшія свойства 
нитробензола оправдываютъ такое названіе. Это масля­
нистая жидкость желтоватаго цвѣта съ запахомъ горькихъ 
миндалей. 

Съ водой нитробензолъ не смѣпшвается и тяжелѣй ея. 
Получается нитрованіемъ бензола смѣсыо азотной и крѣпкой 
сѣрной кислоты; послѣдняя усиливает* нитрующее дѣй-
ствіе первой, поглощая образующуюся при реакціи воду. 

Нитробензолъ употребляется для фабрикаціи анилина и 
въ парфюмеріи. 
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А м и н ы . 

П о числу водородныхъ атомовъ амміака, замѣщенныхъ. 
углеводородными радикалами, амины дѣлятся на первичные^ 
вторичные И третичные; напр.: 

( С 6 Н 5 . C H 4 ) N H 4 первичный аминъ. 
(C eïï s . ÏÏCj)2NÏÏ вторичный аминъ. 
( С 6 Н 5 . C H , ) 3 N третичный аминъ. 

Большинство аминовъ — жидкости, несмѣшивающіяса съ. 
водой. Какъ производныя амміака, они обладаютъ основными 
свойствами и потому съ кислотами даютъ солеобразныя соеди­
нения. Такъ напр., C 6 H 5 N H 2 + H C l даетъ кристаллическое 
соединеніе С 6 Н , Х Н , Н С 1 . Кромѣ того, первичные и вторичные 
амины способны съуксуснымъ ангидридомъ давать ацетиль­
ных производныя; напр., 

C 6 H 5 N H i + ç g 3 ç Q > 0 = C 6 H 5 N H ( С Н 3 С О ) +• C H s C O O H . 

ацетильное про­
изводное. 

Амины получаются, какъ сказано, возстановленіемъ 
нитросоединеній въ кислой средѣ. 

Типичнымъ представителемъ аминовъ можетъ служить 
анилинъ CJHJJNHJ—безцвѣтная жидкость съ t° кипѣнія 1 8 3 ° , 
мало растворимая въ водѣ, но легко въ спиртѣ и эфирѣ. 

Анилинъ на воздухѣ измѣняется, съ кислотами даетъ 
хорошо кристаллизующаяся соли; ацетильное производное 
его—ацетаннлидъ С 6 Н „ N H . (СН 3СО)—употребляется въмеди-
цинѣ подъ названіемъ антифебрина какъ жаропонижаю­
щее, противолихорадочное средство. 

Главное примѣненіе анилина состоитъ въ приготовленіи 
изъ него цѣлаго ряда «аншшновыхъ» красокъ. 
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Ф е н о л ы. 
Фенолы въ болынинствѣ случаевъ суть кристаллическія 

соединенія, растворимый въ спиртѣ и эфирѣ. 
П о химическимъ свойствамъ фенолы отличны отъ спир-

товъ. Такъ, дѣйствіемъ азотной кислоты они нитруются 
сѣрной кислотой сульфурируются, тогда какъ спирты при 
этомъ образуютъ сложные эфиры или окисляются, или-же 
переходятъ въ простые эфиры, и т. д. Металлическія произ-
водныя феноловъ образуются уже при взаимодѣйствіи фе-
ноловъ со щелочами и имѣютъ характеръ солей; впрочемъ, 
феноляты разлагаются С 0 2 . 

Фенолы получаются изъ ароматическихъ сульфосолей при 
сплавленіи ихъ съ N a O H ; напр., 

С 6 Н 5 . S O , N a + N a O H = C e H , . OH+Na,SO, 
бензолъ— суль- фенолъ 

Фоиово натровая 
соль. 

Кромѣ того, богатымъ источникомъ полученія феноловъ 
служитъ каменноугольный и древесный деготь. 

П о числу гидроксильныхъ группъ, входящихъ въ со­
ставъ бензольнаго ядра, фенолы различаются по атом­
ности. 

Представителемъ одноатоиныхъ феноловъ является обык­
новенный фенолъ С 6 Н 5 . О Н , называемый въ общежитіи карбо­
ловой кислотой. 

Фенолъ кристаллизуется изъ воды въ формѣ безцвѣт-
ныхъ иголъ, которыя, поглощая влагу изъ воздуха, расплы­
ваются, окрашиваясь при этомъ въ темный цвѣтъ. Запахъ 
фенола чрезвычайно характеренъ, вкусъ жгучій; онъ ядо-
витъ, разъѣдаетъ кожу. Кипитъ при 184°. Съ желѣзными 
солями даетъ фіолетовую окраску (характерная реакція). 
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В ъ большихъ количествахъ карболовая кислота полу­
чается изъ легкаго каменно-угольнаго масла (ср. стр. 79). Для 
этого масло обрабатываютъ крѣпкимъ растворомъ щелочи и 
сухимъ N a O H , отгоняютъ всѣ нейтральныя составныя части 
масла, не дающія металлическихъ производныхъ, и получен­
ные феноляты разлагаютъ сѣрной или угольной кислотами; 
для окончательной очистки масло перегоняютъ. 

Вслѣдствіе сильно выраясеннаго свойства препятствовать 
разложенію сложныхъ органическихъ веществъ, карболовая 
кислота употребляется какъ дезинфекціонное средство-, въ 
неочищенномъ видѣ она идетъ въ большихъ количествахъ 
для сохраненія дерева (пропитыванія желѣзнодорожныхъ 
шпалъ и т. д.). 

К ъ одноатомнымъ феноламъ относятся аналогичные имъ 
нафтолы С 1 0 Н , О Н , оба изомера которыхъ (а и ß) даютъ про-
изводныя, представляющія цѣнный матерьялъ для завод-
скаго полученія разнообразныхъ красокъ. 

Двуатомныхъ феноловъ извѣстно три изомера (орто, мета и 
пара); изъ нихъ пара — диоксибензолъ, иначе гидрохинонъ, 
С Д І 4 (ОН) 3 , (1:4), употребляется въ фотографіи какъ про­
явитель, вслѣдствіе легкой окисляемости его въ хинонъ: 

О 
О Н 

\ 

\ 

О Н 
О 

гидрохинонъ хинонъ 

Изъ трехатоиныхъ феноловъ упомянемъ о пирогаллолѣ 
С в Н , (ОН)з. ( 1 : 2 : 3 ) , иначе называемом* пирогалловой иислс-
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той; щелочной растворъ пирогаллола очень легко поглощаетъ 
кислородъ, чернѣя при этомъ; на этомъ свойствѣ основано 
примѣненіе пирагаллола въ фотографіи, въ косметикѣ для 
окрашиванія волосъ въ черный цвѣтъ и т. д. 

Е ъ трехатомнымъ феноламъ относится также флороглкщинъ 
С 6 Ы 3 ( О Н ) 3 . (1 : 3 : 5); спиртовый растворъ его служитъ реак-
тивомъ на бумагу изъ древесной массы, окрашиваемую имъ 
въ присутствіи H C l въ фіолетовый цвѣтъ. 

Нитрофенолы и амидофенолы. 

Фенолы, какъ производный бензольныхъ углеводородовъ, 
подобно послѣднимъ способны нитроваться, а нитропро-
дукты—возстановляться въ амидофенолы. 

1 

Пикриновая кислота C 6 H S ^ ^ j f o * 3 (тІ>инитрофенолъ) имѣетъ 
4 

многоразличное примѣненіе и очень важное значеніе какъ 
технически продукта въ пиротехніи. 

Желтые кристаллики пикриновой кислоты растворяются 
въ водѣ, причемъ водный растворъ обладаетъ горькимъ 
вкусомъ (пикросъ по-гречески значитъ горькій) и потому 
употребляется иногда какъ суррогатъ хмѣля. Пикриновая 
кислота окрашиваетъ шерсть и. шелкъ въ желтый цвѣтъ. 
€ама кислота и въ особенности щелочныя соли ея сильно 
взрываютъ. 

Пикриновая кислота приготовляется въ болыпихъ коли­
чествахъ дѣйствіемъ смѣси азотной и сѣрной кислотъ на 
фенолъ. Главное примѣненіе ея состоитъ въ фабрикаціи 
взрывчатаго вещества меллинита (сплавленной пикриновой 
кислоты). 

Динитро-а-нафтолъ С 1 0 Н , ( О Н ) ( N 0 2 ) 2 , (1 : 2 : 4), даетъ каль-
ціевую соль, которая составляетъ извѣстную желтую краску 
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«желть Марціуса» (Martius gelb), a сульфокислота его обра­
зует* краску «нафтоловую желть S» (Naphtol gelb S). 

О Н 
/ \ 

Изъ амидофеноловъ упомянемъ о р — амидофенолѣ, j r 

\ / 
N H , 

который вслѣдствіе легкой окисляемости въ хинонъ приме­
няется въ фотографіи какъ проявитель подъ названіемъ 
«родинола». 

( Х О Д 

Этотъ-же амидофенолъ даетъ производное: 

\ / 
N H ( C H 3 C O ) 

Вещество это подъ названіемъ фенацетина имѣетъ широ­
кое примѣненіе въ медицинѣ какъ жаропонижающее и 
противоневралгическое средство. 

Ф е н о л о - н и с л о т ы . 
Этимъ названіемъ обозначаются такія ароматическія окси­

кислоты, которыя на ряду съ фенольными гидроксилами со­
держать и карбоксильныя группы, напр.: С 6 Н , . ( О Н ) . С О О Н . 
относятся соединенія, имѣющія большое практическое 
Къ нимъ значеніе. 

Салициловая кислота С 6 Н , ( О Н ) С О О Н , (1:2) (ооксибензой-
ная кислота) встрѣчается въ видѣ эфира въ гаультеріевомъ 
маслѣ, откуда и можетъ быть получена. Обычно ее полу-
чаютъ въ болынихъ количествахъ изъ фенолята натрія при 
дѣйствіп на него С О , : 

C 6 H 5 O N a + С О , = C , H 4 ( O H ) C O O N a 
Безцвѣтные призматическіе кристаллы салициловой кисло­

ты хорошо растворяются въ горячей водѣ и плавятся при 155*. 
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Салициловая кислота употребляется главнымъ образомъ 
какъ дезинфекціонное и препятствующее броженію неядо­
витое средство и потому часто подмѣшивается къ различнымъ 
пищевымъ продуктамъ(вину,мясуидр.). Однако такой способъ 
консервированія у насъ въ Россіи запрещенъ закономъ. 

[Открытіе салициловой кислоты въ ипщевыхъ продуктахъ въ общемъ 
состоять въ томъ, что ее извлекаютъ взъ изслѣдуемаго продукта эфиромъ, 
эфирную вытяжку разбавляютъ спиртомъ и прибавляютъ вѣсколько капель 
хлорнаго желѣза: фіолетовая окраска укажетъ на присутствіе салициловой 
кислоты]. 

кислота) въ ангидридной формѣ своей,названной галло—дубиль­
ной кислотой, составляетъ дѣйствующее начало различныхъ 
дубилъныхъ вещество, находящихся въ корѣ дуба, ивы и др. 
деревъевъ, въ чернильныхъ орѣшкахъ, китайскомъ чаѣ и т. д. 
Галловая кислота кристаллизуется изъ воды въ видѣ иголъ 
съ шелковистымъ блескомт, плавящихся при 220". Водный 
растворъ ея обладаетъ кисловато-вяжущимъ вкусомъ; съ 
животнымъ клеемъ она даетъ нерастворимое въ водѣ соеди-
неніе, съ желѣзными солями образуетъ чернила. 

Подобными же химическими свойствами обладаетъ тан-
нинъ, получаемый изъ чернильныхъ орѣшковъ въ видѣ 
безцвѣтнаго аморфнаго тѣла вяжущаго вкуса, а также всѣ 
тѣ дубильныя вещества, которыя извлекаются изъ различ­
ныхъ дубильныхъ матерьяловъ и составляютъ такъ назы 
ваемые дубильные экстракты. 

Дубильныя вещества примѣняются для дубленія кожъ; 
процессъ дубленія состоитъ въ продолжительномъ пропи-
тываніи очищенныхъ шкуръ дубильными растворами и 
имѣетъ главной цѣлью сдѣлать кожу неспособной къ гніе-
нію. Предполагаютъ, что при этомъ дубильное вещество изъ 
раствора связывается съ бѣлковыми веществами кожи, 
образуя нерастворимый въ водѣ соединенія. 

С О О Н 1 
Галловая кислота (триокси - бензойная 

О Н 5 



Д і а з о - и аз о - с о е д и н е н ! я. 

Діазо-соединенія являются весьма нестойкими азотистыми 
-соединениями съ чрезвычайно развитой способностью къ 
реакціямъ, и потому играютъ роль переходныхъ про-
дуктовъ въ синтезахъ разнообразнѣйшихъ органическихъ 
соединеній. Такъ, діазо-группа—N—N—(R) можетъ быть за­
мещена на: О Н , Н , галоиды, N O s и т. д.; напр. 

C , H S N = N C 1 + - H s O = C « H , O H - t - N , + Н С 1 
діазо-бензолъ фенолъ 

Діазосоединенія получаются изъ первичныхъ аминовъ 
при дѣйствіи на нихъ азотистой кислоты или, какъ гово-
рятъ, діазоториваніемъ первичныхъ аминовъ: 

C 6H 5N Н , Л Ш • I10( )N-CJI 5 N NCI -211,0 

Азо-соединенія, въ противоположность діазо-соединеніяиъ, 
суть стойкія кристаллическіятѣла, и притомъ окрашенный въ 
желтокрасный или красный цвѣтъ, напр.: C « H 5 N = N C 6 H 5 азо-
бензолъ, образующей большія красныя таблицы. Несмотря на 
окраску, азо-соединенія не обладаютъ свойствомъ закреп­
ляться, фиксироваться на тканяхъ, т.-е. не являются кра­
сящими веществами—пигментами. Это свойство пріобретается 
у азо-соединеній съ введеніемъ въ бензольное ядро ихъ 
амидной или гидроксильной группъ. Такія амидо и окси-
азо-соединенія составляютъ краски, называемый «азо-пиг-
ментами». Тѣ азо-пигменты, которые являются производными 
амидо-азо-бензола C e H & N z r N C e H , . N H a , называются хризоиди-
нами, производныя-же окси-азо-бензола С 6 Н ^ І = ^ С в Н 4 О Н 
называются тропеолинамм. 
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Хризоидины. 
1. Анилиновый желтый (Ani­

lingelb) С в В Д = * } С 6 Н 4 } Ш , 
анидо-азо-бепзолъ. 

2. Хризоидинъ (Chrisoidin) 

е6н^-щнз№), 
диамидо-азо-бензолъ. 

3. Геліантинъ (Heliantine) 
С Д О = Ж Д О ( С Н 3 ) , 

дикетшгь-амидо-азо-бевзолъ 

Тропеолины. 
1. Тропеолины 0 (Tropeolin 0> 

C 6 H 4 (HS0 3 )N=:NC 6 H3(OH), 
диоксн-азо-бввзолъ-сульфоновая 

кислота. 

2. Пунцовый 2 R (Ponço 2 R ) 
C , H i ( C H , y f - N - C J e H 4 ( 0 H ) 
ксклилъ-азо- рнафтолъ-сульфоновая 

кислота 
и др. 

и др. 
Что касается полученія азо-красокъ, то обычный путь— 

это возстановленіе нитро-соединеній въ щелочной средѣ 
(амальгама натрія, Zn+NaOH и т. д.); кромѣ того, азо-краски 
получаются взаимодѣйствіемъ діазо-соединеній съ фенолами. 

X И H О H ы. 
Изъ хинояовъ наибольшее техническое значеніе ииѣетъ. 

О 

хинонъ антрацена—антрахинонъ 

О 
такъ какъ изъ него получена была впервые и до сихъпоръ 
получается искусственная мареновая красная краска—ализа-
ринъ, представляющая изъ себя ди-окси-производное антра-
хинона. 

О 
I! О Н 

О Н 

О 
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Ализаринъ получается въ болыпихъ количествахъ за-
водскимъ путемъ; исходнымъ матерьяломъ служить антра-
ценъ, который окисляется хромовой смѣсью въ антрахинонъ. 
Полученный антрахинонъ растворяютъ въ дымящейся сѣр-
ной кислотѣ и растворъ нагрѣваютъ при 270°; обра­
зуется антрахинонъ-дисульфоновая кислота, которую пере-
водятъ въ натровую соль, нейтрализуя содой. Натровую 
соль дисульфокислоты долго нагрѣваютъ съ ѣдкимъ натромъ 
при 200°; полученный сплавъ, въ которомъ находится уже 
натровая соль ализарина, обрабатываютъ водой и подки-
сляютъ кислотой, причемъ ализаринъ выпадаетъ въ видѣ 
осадка. 

Послѣдовательныя превращенія антрацена въ ализаринъ 
можно изобразить въ слѣдующей схемѣ: 

антраценъ антрахинонъ антрахинонъ-
дисульфокнслота 

диокси-
антрахинонъ 
(ализаринъ) 

Ализаринъ не фиксируется на тканяхъ непосредственно, 
но только при помощи протравъ (алюминиевой, желѣзной, 
хромовой и др.) . 

Дифенилъ- и трифенилъ-метаны и ихъ про­
изводныя. 

Кромѣ органическихъ соединеній перечисленныхъ клас-
совъ, углеводороды дифенилъ-метанъ С Н , ( С 6 Н , ) 4 и трифе-
нилъ-метанъ С Н ( С в Н в ) 3 даютъ рядъ производныхъ, ко­
торый являются цѣнными органическими красками. 



— 95 — 

Самые углеводороды дифенилъ- и трифенилъ-метаны 
можно разсматривать какъ производные метана, въ кото-
ромъ два или три атома водорода замѣщены группой 
С 6 Н 5 (фенилъ) 

C e H 5 ^ C , H S С 6 Н 5 / С 6 Н 5 

С С х 

Н"" ^н s r ^ С 6 Н 5 

дифенилъ-метанъ. трифенилъ-метанъ. 

Эти-же углеводороды можно производить отъ толуола, 
въ которомъ водородные атомы метильной группы замѣ-
щены фенильными радикалами. 

_ ^ - С в Н 6 С Н , . С 6 Н 3 дифенилъ-метанъ. 
С 6 Н 5 С Н з ^ 

~ * " С 6 Н 5 С Н . (C6H6)ä трифенилъ-метанъ. 

Такое представленіе болѣе правильно чѣмъ первое, потому 
что оба разсматриваемые углеводорода въ дѣйствительности 
получаются при взаимодѣиствіи бензола съ галоидопро-
изводными толуола (съ галоидомъ въ боковой группѣ); напр., 

свн5 . сн,сі+с6н6=с6н8 . сн,. с6н5+нсі 
Изъ производныхъ этихъ углеводородовъ особенный инте-
ресъ представляютъ тѣ амидныя, гидроксильныя и карбо­
ксильный производныя трифенилъ-метана и его гомологовъ, 
которыя въ большинствѣ случаевъ составляютъ краски вы-
сокаго достоинства. Приводимъ нѣкоторыя изъ нихъ: 

1) «Фуксинъ» есть хлористоводородная соль розанилина, 

едхн, 
N H . C . H . - C — C e H , ( C H 3 ) X H s ; 

он 
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радіональное названіе его будетъ: тріамидо-дифенилъ-толилъ-
карбинолъ. 

Фуксинъ окрашиваетъ ткани въ красный цвѣтъ, производ­
ный-же фуксина съ метальными радикалами являются весьма 
употребительными фіолетовыми или зелеными красками; напр.: 
«Метилъ-фіолетовая (Methyl Violett)», «Кристаллическая фіо-
летовая (Krystal l Violet t)», «Свѣтло-зеленая (Lichtgrün)» и др. 

2) «Малахитовая зеленая», иначе называемая «Впкторія—зе­
леная» или «горькоминдально-зеленая» (Malachit—, Victoria—,. 
Bittermandelölgrün) представляетъ собой двойную соль ZnCL, 
съ тетраметилъ-діамидо-трифенилъ-карбиноломъ, формула ко-
тораго: 

С 6 Н 5 

I 
Н О С С 6 В Д С Н з ) , 

I 

3) Фталеины получаются взаимодѣйствіемъ ангидрида фта-
левой кислоты и феноловъ. 

Сюда относится фенолъ-фталеинъ, служащей очень чувстви-
тельнымъ реактивомъ на ѣдкія щелочи; онъ окрашиваетъ 
самые слабые растворы щелочей въ красивый красный 
цвѣтъ. 

Флуоресцеинъ—очень употребительная краска; щелочной 
растворъ его обладаетъ красивой красной окраской съ зеле­
ной флуоресценціей. 

При дѣйствіи брома флуоресцеинъ бромируется и даетъ 
эозинъ,—красивый желто-красный пигментъ, идущій на при­
готовление красныхъ чернилъ. 

И н д и г о . 
Отдѣльно отъ другихъ пигментовъ по своей структурѣ 

стоить индию, выражаемое формулой: 

C e H 4 < m > С г г С < р г . > С в Н 4 
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Индиго представляетъ изъ себя прекрасное красящее ве­
щество синяго цвѣта. Въ чистомъ видѣ оно образуетъ 
синіе кристаллы съ мѣднокраснымъ блескомъ. В ъ водѣ и 
другихъ обыкновенныхъ растворителяхъ индиго не раство­
ряется, при раствореніи же въ сѣрной кислотѣ переходитъ 
въ сулъфокислоту; азотная кислота окисляетъ и нитруетъ 
его. Возстановители, какъ виноградный сахаръ, желѣз-
ный купоросъ и др., превращаютъ синее индиго въ бѣлое; 
послѣднее уже на воздухѣ окисляется и переходитъ въ си­
нее. Этимъ свойствомъ пользуются при окрашиваніи шерсти 
и хлопка, который имѣютъ сродство только къ бѣлому ин­
диго и поглощаютъ его изъ раствора. 

Индиго въ видѣ индикана (глюкозида) находится въ нѣ-
которыхъ растеніяхъ—индиго, синильникъ и др., изъ кото­
рыхъ получается путемъ броженія. Искусственное индиго 
получено различными способами, но ни одинъ изъ нихъ не 
нашелъ широкаго техническаго примѣненія вслѣдствіе доро • 
говизны; между тѣмъ, индиго употребляется въ болынихъ 
количествахъ какъ синяя краска въ видѣ дисульфокаліевой 
или натріевой соли, составляющихъ продажный индигокар-
минъ, которымъ обыкновенно красятъ протравленную квас­
цами шерсть. 

Естественный и иснусственныя органическія краски. 

Органическими красками или пигментами называются та-
кія красящія вещества, которыя, обладая сами окраской, 
вступаютъ въ химическое соединеніе съ животными и рас­
тительными волокнами, окрашивая ихъ въ определенные 
цвѣта. 

Красящія вещества по происхождение дѣлятся на искус­
ственный и естественный: первыя называются иначе камен­
ноугольными или неправильно «анилиновыми». 
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Естественный красящія вещества заключаютъ пигментъ, 
связанный обыкновенно съ другими веществами; составъ 
пигментовъ въ большинстве случаевъ неопредѣленъ. Есте­
ственный органическія краски находятся или въ растеніяхъ— 
красномъ деревѣ, куркумѣ, желтомъ деревѣ, синильникѣ и 
т. д. или же въ животныхъ, какъ напр. въ кошенили и пр., 
откуда и могутъ быть извлечены помощью различныхъ 
растворителей или болѣе сложнымъ путемъ. 

Несравненно важнѣе для науки и техники искусственный 
краски, изученіе которыхъ привело къ созданію научныхъ 
гипотезъ о зависимости окраски органическихъ соедененій отъ 
молекулярнаго строения, а также о причинахъ окрашиванія 
тканей. 

Извѣстно, что углеводороды обыкновенно безцвѣтны, но 
при введеніи въ молекулу ихъ нѣкоторыхъ атомныхъ 
группъ, какъ напр.—X^zN—-, —С—О и др., называемыхъ 
вообще хромофорами, углеводороды пріобрѣтаютъ различпую 
окраску; безцвѣтный бензолъ, напримѣръ, даетъ красный азо-
бензолъ. Такія окрашенныя соединенія, заключающія хромо-
форъ, называются хромогенами. Окраска хромогена находится 
въ зависимости отъ сложности хромофора; съ усложненіемъ 
хромофорной группы хромогенъ измѣняетъ окраску отъ жел­
той черезъ красную до синей. Кромѣ того, хромогены спо­
собны обезцвѣчиваться при возстановленіи хромофоровъ, при-
чемъ образующаяся лейкосоединенія (лейкосъ по гречески—бе­
лый) обладаютъ свойствомъ легко окисляться въ первона­
чальное цвѣтное тѣло (напр. индиго). 

Хромогены, хотя и окрашены сами, но еще не спо­
собны окрашивать волокна; эта способность появляется 
съ введеніемъ въ ихъ молекулу новыхъ атомныхъ группъ: 
основныхъ, какъ ЗѴН„ (основные пигменты) или кислотныхъ, 
какъ С О О Н , H S 0 3 , О Н (кислые пигменты). Такъ, азо-соеди-
ненія красятъ, будучи переведены въ амидо или окси-
соединенія; нейтральное индиго краситъ въ видѣ сульфо-
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«оединенія, и т. д. Отсюда рождается вопросъ, можно 
ли представлять себѣ окрашиваніе тканей какъ механиче­
с к и процессъ поглощенія красокъ животными или расти­
тельными волокнами. Здѣсь, какъ и въ другихъ химиче­
скихъ реакціяхъ, проявляется сила избирательнаго сродства 
реагирующихъ веществъ; поэтому, окрашиваніе тканей слѣ-
дуетъ разсматривать какъ процессъ химическаго взаимо-
дѣйствія краски съ веществомъ волокна ткани. 

Основные и кислые пигменты закрѣпляютсянепосредственно 
только на животныхъ тканяхъ (шерсти, шелкѣ). Н о тѣ же 
пигменты не способны окрашивать растительныхъ волоконъ 
(хлопка, льна и др.) и производятъ это только послѣ того, какъ 
эти волокна протравлены, т. е. пропитаны различными другими 
органическими или минеральными соединеніями, называе­
мыми протравами. Для основныхъ пигментовъ обычной про­
травой служитъ таннинъ, который вмѣстѣ съ волокномъ и 
пигментемъ даетъ нерастворимыя соединенія. Для кислыхъ 
пигментовъ протравами будутъ различные металлическіе 
окислы, которые съ пигментами даютъ нерастворимые лаки. 
Окрашиваніе съ протравой ведутъ двоякимъ способомъ: 1) 
ткань предварительно протравляютъ, пропитывая ее уксусной 
солью того металла, окиселъ котораго долженъ дать съ пиг-
ментомъ и волокномъ окраску опредѣленнаго цвѣта, или же 
2) травленіе и окрашиваніе ведутъ одновременно, погружая 
ткань въ смѣсь растворовъ пигмента и уксусной соли какого-
нибудь металла. Въ обоихъ случаяхъ пропитанную ткань 
нагрѣваютъ; при этомъ уксусная соль разлагается и окиселъ 
вступаетъ въ соединение съ волокномъ и пигментомъ. 

Терпены и камфоры. 

Близко къ ароматическимъ соединеніямъ по строенію на­
ходятся углеводороды, называемые терпенами, и^кислород-
ныя соединенія того же типа—камфоры. 
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Терпены—это пахучія безцвѣтныя жидкости, который нахо­
дятся въ смолахъ и эфирныхъ маслахъ и получаются изъ 
нихъ отгонкой водяными парами. Названы они такъ потому, 
что впервые были открыты въ терпентинномъ маслѣ. В с ѣ 
терпены отвѣчаютъ обшей формулѣ С , 0 Я 1 6 и по химической 
природѣ являются непредѣльныни углеводородами, состоя­
щими изъ шестизвеннаго кольца углеродныхъ атомовъ съ 
боковыми группами. Строеніе ихъ опредѣляется, главнымъ 
образомъ, изъ реакціи окисленія, при которой они перехо-
дятъ въ хорошо изученный ароматически углеводородъ ци-
молъ: 

Число отдѣльныхъ представителей терпеновъ довольно ве­
лико. Различіе въ свойствахъ изомерныхъ терпеновъ объяс­
няется неодинаковымъ строеніемъ молекулъ ихъ въ плос­
кости и въ пространствѣ. 

Типичный представитель терпеновъ пиненъ является глав­
ной составной частью скипидара. Скипидаръ есть безцвѣт-
ная жидкость характернаго запаха, кипящая при 158'—161"; 
съ водой не смѣшивается; на воздухѣ осмоляется, погло­
щая кислородъ, и при этомъ затвердѣваетъ. Скипидаръ 
прекрасно растворяетъ смолы, сѣру и фосфоръ. Онъ упо­
требляется въ медицинѣ какъ антисептическое и задерживаю­
щее секреторную дѣятельность средство. Кромѣ того, онъ-
идетъ въ болынихъ количествахъ на приготовленіе лаковъ. 
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Соединяясь съ H C l пиненъ даетъ такъ называемую искус­
ственную камфору, твердое тѣло, напоминающее по запаху и 
внѣшнему виду настоящую камфору. 

йзомеръ пинена лимоненъ находится въ лимонномъ, 
апельсинномъ, бергамотовымъ и др. маслахъ, которымъ и 
придаетъ присущій ему лимонный запахъ. 

Камфорами называются твердый вещества характернаго за­
паха, образующаяся при окисленіи терпеновъ. Онѣ содержать 
кислородъ и по химическимъ свойствамъ являются соеди-
неніями кетоннаго или спиртового характера. 

Естественныя камфоры находятся въ растеніяхъ и извле­
каются ИЗЪ НИХЪ ОТГОНКОЙ съ ВОДЯНЫМИ парами. Обыкновен­
ная или японская камфора С , 0 Н 1 6 О получается изъ древесины 
Lauras Camphora (Китай, Японія) и образуетъ бѣлую кри­
сталлическую массу характернаго запаха съ t° плавленія 
175° и t° кипѣнія 204". При обыкновенной температурѣ 
камфора летуча. Употребляется какъ лекарство, служить 
для приготовленія целлюлоида, примѣшивается къ бездым­
ному пороху. 

Мятная намфора или иентоль находится въ мятномъ маслѣ 
(Mentha piperita). Это спиртъ, плавящійся при 42° и обла­
дающей антисептическими и анестезирующими свойствами. 
Формула его: 
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Э ф и р н ы я м а с л а и с м о л ы . 

Эфирными или летучими маслами называются тѣ масло­
образный, обыкновенно пахучія, вещества, которыя добы­
ваются изъ различныхъ частей растеній обработкой ихъ 
водянымъ паромъ. К ъ эфирнымъ масламъ принадлежать: 
лимонное, бергамотовое тминое и др. масла. 

Смолы представляютъ собой затвердѣвшій на воздухѣ 
сокъ, находящійся въ смоляныхъ ходахъ различныхъ ра-
стеній. Кромѣ жидкихъ балъзамовъ, состоящихъ изъ смѣси 
смолъ съ эфирными маслами, всѣ остальные смолы суть 
твердый аморфныя массы. Смолы имѣютъ очень сложный 
химическій составъ; въ нихъ находятся смоляные спирты, 
кислоты, сложные эфиры и др. соединенія. 

Различаютъ слѣдуюіція группы смолъ ; Однѣ смолы со­
держать эфирныя масла и называются масло — смолами; 
примѣромъ ихъ можетъ служить терпентинъ, вытекающій 
изъ надрѣзовъ хвойныхъ деревьевъ; при обработвѣ терпен­
тина водянымъ паромъ выдѣляется эфирное масло—скипидарь 
и остается канифоль или гарпіусъ, Въ смолахъ, принадлежа-
щихъ къ группѣ кашде-смолъ, находятся камеди, (растительный 
слизи) напр. въ гуммигутѣ—весьма употребительной желто-
красной краскѣ. Масло-камеде-смолы, какъ показываетъ назва-
ніе, заключаютъ эфирныя масла и камеди; къ нимъ относятся 
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ладонь, мирра и др. Наконецъ, собственно смолы, къ кото-
рымъ относятся шелланъ, янтарь и др., не содержать ни 
эфирныхъ маслъ, ни камедей. 

Смолы употребляются главнымъ образомъ для приготов-
ленія нолитуръ и лаковъ, кромѣ тѣхъ случаевъ, когда онѣ 
имѣютъ снещ'альное назначеніе, какъ напр. терпентинъ, 
канифоль, гуммигутъ и др. 

Близко къ смоламъ стоять: каучукъ и гуттаперча, пред­
ставляющее собой засохшій млечный сокъ нѣкоторыхъ тро-
пическихъ растеній. 

Каучукъ (изъ Ficus eiastica) состоять, повидимому, изъ 
терпеновъ; онъ нерастворимъ въ водѣ, но растворяется въ 
сѣрнистомъ углеродѣ, хлороформѣ и скипидарѣ. Для при-
данія эластичности каучукъ вулканизируютъ, смѣшивая его 
съ сѣрой, взятой въ видѣ таковой или въ формѣ соединеній: 
SbjS 5 или SClg. При введеніи въ каучукъ большого коли­
чества сѣры получается твердый каучукъ, называемый 
эбонитомъ. 

Гутта-перча получается изъ индійскаго растенія Isonandra 
gutta и сходна вообще съ каучукомъ; при нагрѣваніи до 
100° она размягчается и принимаетъ любую форму; подобно 
каучуку вулканизируется. 

А л к а л о и д ы . 

Алкалоидами называются встрѣчаемыя въ растеніяхъ 
азотистыя соединенія, который добываются ради сильнаго 
дѣйствія ихъ на организмъ. 

Будучи мало растворимы въ водѣ, алкалоиды хорошо 
растворяются въ спиртѣ; на вкусъ они горьки и обыкно­
венно ядовиты. 

С ъ химической стороны алкалоиды характеризуются 
основными свойствами и даютъ съ кислотами соли. По 
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пиридинъ ХИНОЛІШЪ 

Наиболѣе употребительны слѣдующіе алкалоиды: 

Безкислородныя основанія: 

Никотинъ C l 0 H u N j . Безцвѣтная жидкость, кипящая при 
247 е. Ядовитъ. Находится въ табакѣ (2—8%) и можетъ 
быть выдѣленъ изъ табачнаго экстракта щелочью. 

Кислородъ содержащая основанія. 

Опіуиовыя основанія находятся въ опіѣ - молочной жидкости, 
находящейся въ незрѣлыхъ маковыхъ головкахъ. 

Изъ воднаго настоя опія можно выдѣлить алкалоидъ 
иорфинъ С , 7 Н , 9 N0 3 —бѣлый кристаллическій порошокъ съ t° 
пл. 120°. Морфинъ въ большихъ количествахъ ядовитъ, въ 
малыхъ дозахъ дѣйствуетъ на чувствительные нервные 
центры, притупляя впечатлѣнія боли. 

Хинныя основанія находятся въ корѣ хиннаго дерева. Изъ 
нихъ напболѣе извѣстенъ хининъ C s ( ) H M N s O , , который полу-

составу они дѣлятся на безкпслородные и кислородъ 
содержащее; по строенію большинство алкалоидовъ можно 
производить отъ двухъ тѣлъ: пиридина и хинолина, напо-
минающихъ по своей структурѣ бензолъ и нафталинъ съ 
замѣной въ нихъ одной группы С Н на N : 
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чается вмѣстѣ съ другими основаніями при обработкѣ хин­
ной корки соляной или сѣрной кислотой. Свободный хининъ 
есть твердое бѣлое вещество съ t° плавленія 177°. Употреб­
ляется какъ противолихорадочное средство въ видѣ солей— 
сѣрнокислой и солянокислой. 

Стрихнинныя основанія находятся въ чилибухѣ (Stryclmos 
mix vomica); среди нихъ стрихнинъ C j i H 2 J N 2 0 2 и бруцинъ 
С 2 3 Н 2 в К 2 О д извѣстяы какъ сильные яды. 

Пасленовыя основанія составляютъ слѣдующіе алкалоиды: 
атропинъ С і 7 Н , 3 Ж ) 3 (въ белладоннѣ и дурманѣ), гіосціаминъ 
(въ бѣленѣ). Оба сильные яды. Атропинъ примѣняется въ 
медидинѣ для расширенія зрачка. 

Кокаинъ C i 7 H 2 1 N 0 4 находится въ листьяхъ растенія кока 
(Erythroxylon Coca); примѣняется съ успѣхомъ для мѣстной 
анестезіи. 

Н и одинъ изъ алкалоидовъ не полученъ искусственно 
вслѣдствіе того, что строеніе этихъ соединеній еще недо­
статочно изучено. 



ПРИЛОЖЕНІЕ 
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1. Нефть и продукты ея перегонки. 
Съ 1859 года люди добываютъ нефть ради тѣхъ драгоцѣн-

ныхъ свойствъ, которыми обладаетъ этотъ скрытый въ нѣд-
рахъ земли запасъ топлива и источникъ освѣтительныхъ и 
смазочныхъ матерьяловъ. П о настоящее время на всемъ 
земномъ шарѣ добыто до 8000 милліоновъ пудовъ нефти, 
причемъ количество ежегодной добычи возрастаетъ и въ 
послѣдніе годы исчисляется въ 700—800 милліоновъ пудовъ. 

Вопросъ о происхожденіи нефти представляетъ большой 
научный интересъ и имѣетъ важное практическое значеніе, 
но до сихъ поръ онъ не разрѣшенъ окончательно. Паиболѣе 
вѣроятнымъ представляется образованіе нефти путемъ разло-
женія остатковъ животныхъ и растительныхъ организмовъ, 
погребенныхъ въ пластахъ земли опредѣленныхъ геологиче-
скихъ эпохъ. Съ другой стороны, многое говорить въ пользу 
предположений о минеральномъ происхожденіи нефти, взаимо-
дѣйствіемъ воды и тѣхъ углеродистыхъ соединеній метал-
ловъ, которые находятся на недосягаемыхъ глубинахъ зем­
ной коры въ раскаленномъ или расплавленномъ состояніи. 
Принимая гипотезы органическаго происхожденія нефти, не­
обходимо признать, что запасы нефти ограничены и, подобно 
залежамъ каменнаго угля, со временемъ истощатся. Напро-
тивъ, гипотезы минеральнаго происхождения нефти допус-
каютъ возможность новообразованія ея. 

Нефть распределена по всему земному шару, хотя крайне 
неравномѣрно. Громадные скопленія ея находятся въ Пен-
сильваніи и на Кавказѣ, меньшія въ Галиціи, въ Канадѣ, 
въ іптатахъ сосѣднихъ съ Пенсильваніей и др. мѣстахъ. В ъ 
Россіи, кромѣ Кавказа, мѣсторожденія нефти извѣстны въ 
Печерскомъ краѣ, въ губерніяхъ: Казанской, Симбирской, 
Самарской и др., въ Крыму, около Байкала и пр. ІІаиболѣе 
важными для нефтяной промышленности Россіи являются 



— 110 — 

кавказскія мѣсторожденія: Биби-Эйбатское, Балахно-Сабун-
чинское, Сураханское и Ромашнское — всѣ около Баку, 
Грозненское и Петровское и др. 

Нефть находится въ пластахъ земной коры на различ-
ныхъ глубинахъ (до 600 метровъ) и обычными спутниками 
ея являются газы и вода. Д л я добыванія нефти заклады­
в а ю т буровыя скважины. При этомъ, въ зависимости отъ 
характера залеганія нефти и мѣста прохождения буровой 
скважины, нефть или бьетъ фонтаномъ, выливающимъ 
иногда до сотенъ тысячъ пудовъ нефти въ сутки, или же 
ее приходится вычерпывать помощью особыхъ цилиндриче-
скихъ сосудовъ, называемыхъ желонками. 

Добытая нефть всегда содержитъ воду и большее или 
меньшее количество грязи. Отстоенная въ чанахъ она пред-
ставляетъ собой маслянистую жидкость различной окраски— 
отъ желтоватой до зеленобурой, непріятнаго запаха и горь-
каго вкуса; уд. вѣсъ ея колеблется въ предѣлахъ 0,765,-0,790. 
П о составу нефть есть сложная смѣсь различныхъ органи­
ческихъ соединеній; кромѣ предѣльныхъ и непредѣльныхъ 
углеводородовъ, составляющихъ главную массу нефти, въ 
ней находятся соединенія кислотнаго характера, азотистый 
и сѣрнистыя соединенія. 

Д о сихъ поръ въ Россіи нефть въ значительныхъ коли­
чествахъ идетъ на топливо. Такое употребленіе нефти объ­
ясняется, съ одной стороны, высокими качествами нефти 
какъ топлива, съ другой—сравнительной дешевизной ея въ 
мѣстахъ, имѣюшихъ удобныя пути сообщенія съ нефтяными 
мѣсторожденіями. 

Достоинство всякаго топлива опредѣляется главнѣйше 
теплопроизводительной способностью его, т. е. количествомъ 
тепла, развиваемаго одной вѣсовой единицей его при пол-
номъ сгораніи. Степень же потребленія всякаго горючаго 
зависитъ отъ удобства въ обращеніи съ нимъ и сравнитель­
ной цѣнности его съ другими видами топлива. 
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Что касается до теплопроизводительности нефти, то та-
тсовая въ 1Ѵ 2 —2 раза больше теплопроизводительной способ­
ности каменнаго угля—главнаго конкурента нефти какъ го-
рючаго матерьяла на русскомъ рынкѣ. Удобство обращенія 
съ нефтью какъ жидкимъ тояливомъ вытекаетъ изъ того, 
что расходъ топлива и сила огня въ топкѣ могутъ быть 
регулированы автоматически, чего, конечно, невозможно 
сдѣлать для твердаго топлива; кромѣ того нефть при сгара-
ніи не даетъ золы. 

Несравненно цѣлесообразнѣе однако переработка нефти на 
освѣтителъныя и смазочныя масла, тѣмъ болѣе, что послед­
ними богата по преимуществу русская нефть. 

Д л я полученія этихъ продуктовъ нефть перегоняютъ въ 
котлахъ, по устройству подобныхъ обыкновеннымъ паровымъ 
котламъ. Такіе котлы устанавливаются по нѣсколько въ 
рядъ и перегонка ведется непрерывно; различные нефтяные 
погоны по охлажденіи собираются въ отдѣльныхъ пріемни-
кахъ. П а бакинскихъ заводахъ обыкновенно получаютъ слѣ-
дующіе главные погоны: легкіе продукты переюнки или бензины, 
освѣтительныя .і?«сла,которыя раздѣляются на керосины и со-
ляровыя масла, и смазочныя масла, Остатокъ послѣ отгонки 
всѣхъ освѣтительныхъ маслъ носитъ названіе мазута или 
нефтяныхъ остатковъ; въ мазутѣ кромѣ смазочныхъ маслъ 
находятся твердые нефтяные остатки. 

Всѣ нефтяныя масла до поступления на рынокъ подвер­
гаются очисткѣ съ цѣлью удаленія тѣхъ примѣсей, присут-
ствіе которыхъ обусловливаете нежелательный измѣненія 
въ свойствахъ каждаго нефтяного масла, выражающіяся 
главнымъ образомъ въ измѣненіи окраски и образованіи 
смолистыхъ веществъ. Для очистки нефтяныя масла обра­
батываются сѣрной кислотой, не дѣйствующей на угле­
водороды, но легко реагирующей съ другими составными 
частями маслъ. Отработанную сѣрную кислоту послѣ отстоя 
сігускаютъ, остатокъ ея, а также образовавшиеся продукты 
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реакціи удаляютъ промывкой водой и ѣдкой щелочью; на-
конецъ, избытокъ щелочи нейтрализуютъ слабымъ раство-
ромъ сѣрной кислоты и очищенное масло окончательно 
промываютъ водой. В ъ виду того, что нефтяныя масла не 
смѣпшваются съ реактивами, употребляемыми для ихъ очи-
щенія, необходимо тщательное перемѣшиваніе реагирующихъ 
жидкостей. Для этого масло съ реактивомъ наливаютъ въ 
цилиндръ А (рис. 7), а въ продырявленную трубу В , погру­
женную въ жидкость, вдуваютъ воздухъ. В ъ нижней ворон­
кообразной части цилиндра находится труба съ краномъ С 
для выпусканія перемѣшанныхъ жидкостей. 

Легкіе продукты перегонки. В ъ Россіи къ бензинамъ относятъ 
цѣлый рядъ безцвѣтныхъ сильно пахучихъ нефтяныхъ про­
дуктовъ, кипящихъ до 150°, съ уд. вѣсомъ не выше 0,729. 
Они носятъ различный торговый названія. Такъ, бензины, 
кипящіе до 80" съ уд. в. до 0,700 называются иефтянымъ эфи-
jjo.Mb, риголеномъ или шеврудолемъ; далѣе, различають лешій 
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бензинъ уд. в. 0,700—0,717 и тяжелый бензинъ уд. в. 0,717— 
0,730; сюда же относится лигроинъ уд. в. 0,730—0,750 и неко­
торые другіе. 

В с ѣ эти легкія масла имѣютъ разнообразный примѣненія 
въ домашнемъ обиходѣ, медицинѣ и техникѣ. Различные 
сорты бензина служатъ дяя выводки пятенъ, для экстраги-
рованія растительныхъ маслъ изъ сѣмянъ, для мѣстной ане-
стезіи при хирургическихъ операціяхъ и т. д. Нефтяной 
эфиръ употребляется для раетворевія смоль, каучука и для 
карбурированія воздуха; лигроинъ примѣняется какъ раство­
ритель въ аптекахъ и химическихъ лабораторіяхъ, для освѣ-
щенія въ спещальныхъ. ламлахъ и | т . д . 

Освѣтительныя масла. Освѣтительными матерьялами вообще 
называются тѣ горючія, которыя при сгораніи даютъ ярко-
свѣтящее некоптящее пламя, образуя при этомъ продукты 
неполнаго горѣнія въ минимальномъ количествѣ и вовсе 
не образуя ядовитыхъ для человѣка газовъ и паровъ. П о ­
этому, при оцѣнкѣ освѣтительныхъ матерьяловъ главное 
вниманіе обращается на химическій составь горючаго. Кромѣ 
того, важное значеніе ииѣетъ сравнительная сила свѣта и 
цвѣтъ пламени, оказывающій различное физіологическое 
вліяніе на зрительный органъ. Наконецъ, экономическая 
сторона играетъ немаловажную роль въ выборѣ того или 
иного освѣтительнаго матерьяла. 

Изъ всѣхъ освѣтительныхъ матерьяловъ—твердыхъ, (стеа-
ринъ, воекъ и др.), жидкихъ, (нефтяныя и растительный 
масла) и газообразныхъ (свѣтильный газъ), наиболѣе употре-
бительнымъ является неросинъ. Свѣтильвый газъ нашелъ 
себѣ примѣненіе для уличнаго освѣщенія, свѣчи—въ домахъ 
состоятельныхъ людей (стеариновыя свѣчи) или въ церквахъ 
(восковыя), керосинь же проникъ въ жилище людей сред-
няго и малаго достатка и навсегда вытѣснилъ оттуда лу­
чину и сальную свѣчу. 

8 
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Такое преимущественное употребленіе керосина объ­
ясняется тѣмъ, что хорошо очищенный керосинъ сгораетъ 
въ лампахъ надлежащего устройства въ углекислый газъ и 
воду безъ примѣси ядовитыхъ газовъ и даетъ мягкій свѣтъ 
достаточной силы; кромѣ того, керосиновое освѣщеніе пока 
дешевле всякаго другого. 

Въ техникѣ и торговлѣ керосиномъ называется безцвѣтное 
или слегка окрашенное нефтяное масло характернаго запаха 
уд. в. 0,819—0,827 {при 15°), кипящее отъ 120° до 300°. 

Въ виду назначенія керосина для освѣщенія жилыхъ по-
мѣщеній, къ нему предъявляютъ требования какъ въ отно­
шены чистоты, т. е. отстуствія примѣсей, дающихъ вредные 
продукты горѣнія, напр. азотистыхъ соединеній и др., такъ 
а въ отношеніи огнеопасности. 

Степень очистки керосина испытывается помощью крѣпкой 
сѣрной кислоты, которая, разрушая примѣси, измѣняетъ 
цвѣтъ керосина и сама окрашивается. Д л я испытанія керо­
синъ (10 к. с.) взбалывается въ пробиркѣ съ сѣрной кисло­
той уд. в. 1, 53 (4 к. с.) въ теченіе 2-хъ минуть. Е с л и при 
этомъ окраска отстоявшагося керосина и сѣрной кислоты 
не измѣнится и на поверхности и не появится смолообраз-
наго слоя, то испытуемый керосинъ можно считать доста­
точно чистымъ. 

Огнеопасность керосина прямо пропорціональна степени 
летучести низко кипящихъ составныхъ частей его. В ъ 
виду этого, для керосина установлена извѣстная темпера­
тура разогрѣванія, при которой пары его въ смѣси съ воз-
духомъ вепыхиваютъ при поднесеніи огня, не воспламеняя 
самого керосина. Такая температура называется температу­
рой вспышки; она не должна быть ниже 28° С . при 760 m/m 
давленія. 

Для опредѣленія температуры вспышки служитъ нафто-
метръ Абеля—Пенскаго. 
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«Приборъ этотъ состоитъ изъ луженаго внутри латун-
наго стакана G (рис. 8 и 9) съ указателемъ h, служащимъ 
для наливанія въ стаканъ пробъ керосина всегда до одного 
уровня, указываемаго остріемъ. Н а стаканъ сверху наса­
живается крышка d, сквозь которую проходитъ термометръ 

опредѣляющій t° вспышки. В ъ центрѣ крышки находится 
прорѣзъ s. Пружинный механизмъ, заводимый пуговицей 
•і пускаемый въ дѣйствіе нажиманіемъ рычажка к, повора-

чиваетъ вправо и влѣво пластинку р надъ крышкой d; въ 
пластинкѣ прорѣзано окно s', которое во время движенія р 
приходится надъ окномъ s крышки. В ъ этотъ моментъ 
особый палецъ то, находящійся на р, надавливаетъ на 
нижній край висячей лампочки и наклоняетъ огонекъ ея 
въ отверстіе s / . 

Стаканъ G помѣщается въ воздушную баню D , окружен­
ную водяной баней Е, подъ которую можно ставить спир­
товую лампу. 

8* 
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Пѳредъ испытаніемъ керосина отмѣчается по находяще­
муся при нафтометрѣ барометру атмосферное давленіе и по 
нему назначается t\ при которой должно начаться испы-
таніе керосина, т.-е. первое опусканіе пламени въ окно ss'. 

При баром, давл. Испытаніе начинается 
695—705 m/m при + 14,5°Ц. 
705—715 » » +15 » 
715—725 » » +15,5 » 
725—745 » » +16 » 
745—755 » .. » +16,5 » 
755—775 » » +17 » 
775—785 » » +17,5 » 

Затѣмъ водяную баню Е наполняютъ черезъ воронку во­
дою, пока она не начнетъ вытекать черезъ отводную трубу 
изъ бани Е, и нагрѣваютъ ее до 55° Ц . спиртовой лампою. 
Лампочка, служащая для воспламененія паровъ керосина, 
снабжена фителемъ, прикрытымъ въ резервуарѣ ватою; въ 
лампочку наливается немного керосина, чтобы пропитать 
имъ вату. Въ стаканъ G пипеткой наливается испытуемый 
керосинъ такъ, чтобы конецъ штифта едва выдавался надъ 
поверхностью керосина; при наливаніи не должно смачи­
вать стѣнокъ стакана выше штифта; если-же это случится, 
то стаканъ опоражнивается, вытирается на сухо пропускной 
бумагой и вновь наливается. Когда проба налита въ ста­
канъ, на него надѣвается крышка и онъ ставится осто­
рожно, безъ колебаній, въ воздушную баню В, окруженную 
водой въ 55°. Когда керосинъ въ G- нагрѣется почти до t", 
при коей должно, соответственно давленію, начать опытъ, 
зажигаютъ лампочку и регулируютъ ея пламя вдвиганіемъ 
и выдвиганіемъ фитиля такъ, чтобы величийа его была 
близко къ размѣрамъ бѣлаго костяного шарика на крышкѣ 
стакана. Когда керосинъ достигяетъ <° начала испытанія, 
поднимаюсь стекло, находящееся въ передней стѣнкѣ 
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ящика, и прижимаютъ рычажекъ к заведеннаго ранѣе пру-
жиннаго механизма. Когда окна s' станетъ надъ s' и пламя 
лампочки опустится въ него, смотрятъ, не произошло ли 
вспышки. Если нѣтъ, то пружина снова заводится и, какъ 
только t" повысится на у 8 ° , испытаніе на вспышку повто­
ряется; то-же дѣлается черезъ каждые »/і0> пока не явится 
вспышка. При t°, близкой къ вспыгакѣ, пламя лампочки 
значительно увеличивается въ моментъ опусканія его въ 
окно ss'; но въ моментъ вспышки внезапно въ стаканѣ 
является большое синее пламя, а пламя лампочки обыкно­
венно гаснетъ; t° вспышки керосина считается та, при 
коей механизмъ былъ пущенъ въ ходъ въ послѣдній передъ 
вспышкою разъ. 

Послѣ перваго испытанія, оно повторяется еще разъ, для 
чего крышка стакана и термометръ охлаждаются и отби­
раются пропускной бумагою, а стаканъ опаражнивается, 
охлаждается, обтирается бумагою и вновь наливается свѣ-
жей порціей керосина. Особенно важно удаленіе слѣдовъ 
керосина на крышкѣ и въ окнахъ s и s'. Если второе 
испытаніе даетъ t(l вспышки, отличающуюся не болѣе какъ 
на -+ 0,5° отъ первой, то опытъ повторяется въ третій разъ. 
Когда между тремя результатами получится разница не 
болѣе 0,5°, то берется среднее изъ трехъ испытаній. Если 
разница болѣе 0,5°, то все испытаніе повторяется вновь. 

Нормальной <° вспышки керосина считается t° вспышки 
при барометрическомъ давленіи 760 m/m. Такъ какъ керо-
синъ вспыхиваетъ тѣмъ легче, чѣмъ давленіе ниже, ибо 
тѣмъ легче выдѣляются изъ него горючіе газы, то дѣлается 
поправка на давленіе. Если t", найденная при испытаніи, 
-будетъ t, то 

При m m Норм. t° При m/m Норм, to При m/m Норм. t ,J  

давленія. будеть. давденія. будетъ. давленія. будетъ. 
685 t+2,6 720 t+1,4 755 t+0,2 
690 t+2,4 725 t+1,2 760 t 
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При m/m Норм, t« При m/m Норм. t° При m/m Норм. t° 
давленія. будетъ. давленія. будетъ. давленія. будетъ. 

695 t+2,3 730 t+1,0 765 t—0,2 
700 t+2,1 735 t+0,9 770 t—0,4 
705 t+1,9 740 t+0,7 775 t—0,5 
710 t+1,7 745 t+0,5 780 t—0,7 
715 t+1,6 750 t+0,3 785 t—0,9 

Пусть, напр., испытаніе ведется при 742 m/m. Этого 
давленія въ таблицѣ нѣтъ, поэтому беремъ ближайшее, т.-е. 
740 m/m. Если вспышка произошла при 19°, а потомъ при 
19,5° и 19°, то среднее = 19,16° или, проще, t° = 19,2°. Нор­
мальная ж е t° вспышки = 19,2н-0,7 = 19,9° Ц . Если при ап­
парата приложена поправка на термометръ, то слѣдуетъ 
внести еще и эту поправку». (Описаніе практические ра­
бота по товаровѣдѣнію etc. проф. Я . Никитинскій и лабо­
ранта В . Вильямсъ). 

Если t* вспышки керосина указываетъ на присутствіе 
или отсутствіе въ немъ низкокипящихъ продуктовъ, обра-
зующихъ съ воздухомъ взрывчатый смѣси, то показателем* 
относительная содержанія низко и высококипящихъ угле­
водородовъ въ испытанномъ керосинѣ можетъ до нѣкоторой 
степени служить удѣльный вѣсъ его. Чѣмъ выше уд. в. 
керосина, тѣмъ больше въ немъ высококипящихъ состав-
ныхъ частей и тѣмъ, слѣдовательно, онъ безопаенѣе. 

У д . вѣсъ керосина определяется чаще всего ареометрами 
при t° въ 15° Ц . Е с л и опредѣленіе производится при иной t°, 
то вводится поправка, принимая каждый градусъ разности 
между t° опыта и 15 0=0,0007. 

Главные торговые сорты керосина имѣютъ слѣдующія 
марки, различающаяся между собой по окраскѣ: Water white 
(высшій сортъ, безцвѣтный), Supertin white (слабо-желто­
ватый), Prime white (соломенно-желтый), Standard white 
(еще болѣе желто-окрашенный), Good merchantable (црѣіаі 
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чайнаго настоя средней крѣпости), Not good merchantable 
(цвѣтъ крѣпкаго чая). 

Кромѣ керосина на бакинскихъ нефтяныхъ заводахъ выра­
батывается цѣлый рядъ другихъ нефтяныхъ освѣтителъныхъ 
маслъ; изъ нихъ астралинъ уд. в. 0,832—0,835 съ t° вспышки 
40—45° и пиронафтъ уд. в. 0,855—0,865 съ t° вспышки 98° 
представляются менѣе опасными въ пожарномъ отношеніи, 
чѣмъ керосинъ, вслѣдствіе болѣе высокой t° вспышки. 

Что касается соляровто масла, представляющаго собой 
красно-желтую прозрачную маслянистую жидкость уд. в. 
0,870—0,893, то оно идетъ, главнымъ образомъ, для приго­
товления смазочнаго вазелиноваю масла, которое имѣетъ при-
мѣненіе въ медицинѣ и, кромѣ того, идетъ въ болыпихъ ко-
личествахъ для приготовленія гарныхъ маслъ, состоящихъ изъ 
смѣси нефтяныхъ маслъ съ растительными. 

Смазочныя масла. Смазочными матерьялами вообще назы­
ваются различныя салообразныя и жидкія маслянистыя ве­
щества, которыя вводятся между трущимися частями ма-
шинъ съ цѣлью уменьшить треніе между ними. Отъ всякаго 
смазочнаго вещества требуется, чтобы оно было липко и плотно 
приставало къ трущимся и скользящимъ рабочимъ поверхно-
стямъ, не препятствуя въто же время ихъ движенію внутрен-
нимъ треніемъ своихъ частицъ. Далѣе, смазочный матерьялъ не 
долженъ измѣняться въ присущихъ ему свойствахъ во время 
работы машинъ. Наконецъ, смазочное вещество не должно 
воспламеняться отъ тепла, развиваемаго треніемъ смазанныхъ 
имъ поверхностей. 

Всѣмъ этимъ главнымъ требованіямъ больше удовлетво-
ряютъ такъ называемыя«минеральныя>> т. е. нефтяныя масла, 
чѣмъ растительный (сурѣігаое, оливковое и др.) или же ж и -
вотныя (костяное масло, говяжье сало, китовая ворвань 
и др.). 

Нефтяныя смазочныя масла находятся въ мазутѣ. Н о , 
не смотря на то, что только русская нефть отличается 
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обильнымъ содержаніемъ драгоцѣнныхъ по свойствамъ сма-
зочныхъ матерьяловъ, сравнительно небольшая часть мазута 
перерабатывается на смазочныя масла, болыпая-же часть 
его идетъ на топливо. 

Д л я полученія нефтяныхъ смазочныхъ маслъ мазутъ пе-
регоняютъ въ лежачихъ цилиндрахъ, обогрѣваемыхъ огнемъ 
снаружи и перегрѣтымъ паромъ внутри. Отгоны, кипящіе 
въ предѣлахъ опредѣленныхъ температурь, собираютъ от-
дѣльно и очищаютъ помощью сѣрной кислотой при нагрѣ-
ваніи. 

Н а русскихъ заводахъ вырабатывается нѣсколько сортовъ 
смазочныхъ маслъ, изъ которыхъ каждое предназначено для 
смазыванія опредѣленныхъ частей машинъ. 

Хорошо очищенное масло даннаго сорта характеризуется 
опредѣленнымъ цвѣтомъ, запахомъ, уд. вѣсомъ, определенной 
вязкостью, t° вспышки и t° воспламененія, подразумѣвая подъ 
послѣдней ту температуру, при которой нагрѣтое масло при 
поднесеніи пламени вспыхиваетъ и горитъ съ поверхности, 
и др. свойствами. 

Изъ нихъ наиболѣе важное практическое значеніе для 
опредѣленія пригодности масла къ емазкѣ тѣхъ или другихъ 
машинъ имѣютъ вязкость и t" воспламенеигя. 

Вязкость измѣряется временемъ, которое необходимо для 
истеченія опредѣленнаго объема масла изъ отверстія прпбо-
ровъ, которые называются вискозиметрами. Обыкновенно, 
опредѣляютъ удѣльную вязкость, которая выражается отно-
щеніемъ скоростей истеченія 200 кб. с. масла при 50° Ц . 
и 200 кб. с. воды при 20°. Наиболѣе употребителенъ виско-
зиметръ Энглера (рис. 10). В о внутренній цилиндръ В виско­
зиметра наливается предварительно нагрѣтое до 70°—100° 
масло до остріевъ с,с; наружный сосудъ А наполняетея водой, 
нагрѣтой до 50°. Внутренній сосудъ закрываютъ крышкой 
съ термометромъ Ъ и время отъ времени ее вращаютъ для тща-
тельнаго перемѣшиванія масла. Когда температура воды и 
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масла, по показаніямъ термометровъ а и 6, уравняются, при-
боръ оставляюсь въ покоѣ до тѣхъ, пока t° масла не будетъ 
равна 50°. Тогда подставляютъ сосудъ D въ 200 кс. съ мет­
кой и, выдернувъ штепсель d выпускаютъ масло, причемъ 
замѣчаютъ время наполненія сосуда D до мѣтки. Такси же 
опытъ производить вмѣсто масла съ водой, нагрѣтой до 20°. 
п опредѣляютъ время истеченія 200 к. с. ея. Д ѣ л я число се-
кундъ истеченія масла на число секундъ истеченія воды, 
получаютъ величину удѣльной вязкости. 

Рис. 10. Рис. 11. 

Температура воспламененія масла проще всего определяется 
въ открытомъ тиглѣ, нагрѣваемомъ на песчаной банѣ. Д л я 
этого въ фарфоровый тигель а (рис. 11) діаметромъ въ 18 цнт. 
наливаютъ испытуемаго масла на 1 цнт. ниже краевъ тигля; 
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тигель оъ масломъ ставятъ на песчаную баню Ъ и въ масло 
погружаютъ шарикъ термометра с, укрѣпленнаго на шта-
тивѣ d. Тогда зажигаютъ горѣлку, находящуюся подъ баней, 
причемъ пламя регулируютъ такъ, чтобы масло въ тиглѣ 
нагрѣвалось въ каждую минуту на 4—5° Ц . Время отъ вре­
мени, а именно черезъ каждые 2 минуты при нагрѣваніи 
масла до 145° и черезъ кажду минуту при дальнѣйшемъ 
нагрѣваніи, къ тиглю подносятъ пламя ручной горѣлки д. 

Въ тотъ моментъ, когда масло воспламенится и будетъ 
горѣть, замѣчаютъ t° термометра, которая и будетъ темпера­
турой воспламененія испытуемаго масла. 

Названія главнѣйшихъ русскихъ сортовъ смазочныхъ 
маслъ и нѣкоторыя свойства ихъ даны въ слѣдующей та-
блицѣ. 

Названіе масла. Уд. вѣсъ. Т° вспышки *). Вязкость по 
энглеру. 

Вазелиновое 0,825—0,895 135" 

0,895—0,906 1500—185° 2,4—2,9 

0,906—0,911 1850—215» 6 - 7 Ѵ 8 

Цилиндровое 0,911—0,920 2180—245» 12,5 

Вискозанъ (вальвонпнъ). 0,925-0,935 2906—310° 5 (при 100«) 

* i Т° вспышки ниже t" воспламененія приблизительно на 20°. 

2 . Свѣтильный газъ. 

При сухой перегонкѣ каменныхъ углей образуется очень 
много разнообразныхъ веществъ, входяшихъ въ составъ 
одного изъ слѣдующихъ главныхъ продуктовъ перегонки: 
каменноугольнаго газа, амміачной жидкости, каменноуголь-
наго дегтя и кокса. Выходъ и качества каждаго изъ этихъ 
продуктовъ измѣняются и зависятъ, главнымъ образомъ г 
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отъ химическаго состава исходнаго каменнаго угля. П о 
элементарному составу и свойствамъ, связаннымъ съ нимъ 
многочисленные сорта каменныхъ углей можно раздѣлить 
на слѣдующія группы: 

Въ производстве каменноугольнаго свѣтильнаго газа упо­
требляются преимущественно жирные пламенные угли, назы­
ваемые иначе «газовыми». Эти угли, наиболѣе богатые во-
дородомъ по сравненію съ углями прочихъ группъ, образу-
ютъ при сухой перегонкѣ газообразные продукты съ наи-
больпіимъ содержаніемъ тѣхъ «свѣтящихъ» углеводородовъ, 
которые обусловливаютъ яркость горѣнія газоваго пламени. 
Кромѣ того, при употребленіи газоваго угля побочные про­
дукты производства по своимъ качествамъ представляютъ 
значительную цѣнность, что способствуетъ удешевленію про­
изводства самого свѣтильнаго газа. Действительно, камен­
ноугольный деготь является главнымъ исходнымъ матерья-
ломъ для производства органическихъ красокъ, изъ амміач-
ной воды получается амміакъ и другія амміачныя соеди­
нения, а коксъ имѣетъ обширное примѣненіе въ качествѣ 
топлива. 

Производство свѣтильнаго каменноугольнаго газа въ-
главныхъ чертахъ состоитъ въ слѣдующемъ. 

Каменный уголь забрасывается въ большія горизон­
тально лежащія глиняныяиличутунныя'реторты А (рис. 12), 
вмазанныя по нѣсколько въ одну печь. Послѣ нагрузки ре-
тортъ отверстія ихъ плотно закрываются и реторты быстро 
накаливаются до 1000—1200". 

с H 0 
. . . 75—80 5,5—4,5 19,5--15 
. . . 80—85 5 , 8 - 5 14,2--10 
. . . 84—89 5 - 5 11 —5,5 

5 ,5-5 ,4 6,5--5 ,5 
. . . 90—93 4,5-4 5,5 - 3 
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Выходящіе изъ ретортъ пары и газы представляютъ весьма 
сложную смѣсь органическихъ и неорганическихъ соедине-
ній. Кромѣ углеводородовъ и другихъ газообразныхъ продук-
товъ, которые сгораютъ съ отдѣленіемъ свѣта и тепла, въ 
составъ смѣси входятъ различные безполезные и даже вред­
ные для цѣлей освѣщенія продукты: N , С 0 2 , Н 8 0 , О , N H S , 
C N , H 2 S , S0. 2 и др. Удаленіе большей части изъ перечислен-
ныхъ примѣсей достигается путемъ охлажденія газа, промы-
ванія его водой и, наконецъ, химическимъ воздѣйствіемъ 
различныхъ очистительныхъ смѣсей. 

Для первой цѣли продукты перегонки направляются нзъ 
реторты въ горизонтально лежащій цилиндръ В , наполо­
вину наполненный водой, въ которую погруженъ конецъ 
соединительной трубы. Такой цилиндрически сосудъ В 
называется гидравликой; въ ней часть паровъ сгущается, но 
большая часть ихъ направляется дальше въ холодшьникъ С , 
состоящій изъ нѣсколькихъ вертикальныхъ трубъ, постав-
ленныхъ открытыми концами на ящикѣ съ водой; верхніе 
концы трубъ соединены попарно между собой. В ъ ящикѣ 
сдѣланы перегородки во всю ширину его, которыя по­
гружены въ воду, но не доходятъ до дна. Поступающіе 
въ ящикъ пзъ гидравлики пары и газы проходятъ послѣ-
довательно по всѣмъ трубамъ, и охлаждаются наружнымъ 
воздухомъ; при этомъ большая часть дегтя и воды сгущается 
и стекаетъ въ ящикъ, удерживая въ растворѣ часть амміака, 
сѣроводорода и углекислаго газа. 

Д л я окончательнаго удаленія дегтя и амміака газъ изъ 
холодильника проходитъ въ скруберы D; такъ называются 
желѣзные цилиндры, наполненные коксомъ, который непре­
рывно смачивается водой изъ брызгалки, расположенной въ 
верхней части цилиндра надъ коксомъ. 

Наконецъ, полное очищеніе газа отъ ціанистыхъ соеди-
неній сѣроводорода и углекислаго газа, часть которыхъ 
удерживается водой въ предыдущихъ аппаратахъ, произво-
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дится химическимъ путемъ въ чистителяхъ Е . Послѣдніе 
представляютъ собой четыреугольные желѣзные ящики, 
внутри которыхъ находятся горизонтальныя продырявлен­
ный полки, расположенный ярусами. Н а эти полки наклады-
ваютъ очистительную смѣсь, которая состоитъ обыкновенно 
изъ естественнаго или искусственно приготовленнаго гидрата 
окиси желѣза въ смѣси съ известью. Взаимодѣйствіе С О , , 
HjS и ціанистыхъ соединеній съ С а ( О Н ) 3 и Fe ( О Н ) , мо-
жетъ быть выражено СЛЕДУЮЩИМИ уравненіями: 

1) С 0 2 + С а ( О Н ) 2 = С а С 0 3 + Н 2 0 . 

2) 2 F e ( O H ) 2 + 3 H 2 S = F e 2 S 3 + 6 H 9 0 

3) 2 F e ( O H ) 3 + 6 H C N = F e ( C N ) 6 + 6 H 2 0 . 

Очищенный газъ хранится въ болыпихъ желѣзныхъ ко-
локолахъ цилиндрической формы—газголтерахъ F, погружен-
ныхъ открытыми краями въ резервуары съ водой; прите-
кающій по приводной трубѣ 1 газъ подымаетъ колоколъ, 
двигающійся на роликахъ по вертикально поставленнымъ 
рельсамъ. Въ подобныхъ газгольтерахъ газъ находится подъ 
давленіемъ тяжести колокола и, при открываніи крана g от­
водной трубы f, съ силой вгоняется въ сѣть газопровод-
ныхъ трубъ. 

Вполнѣ очищенный свѣтильный газъ имѣетъ слѣдующій 
составъ (въ объемныхъ процентахъ). 

Свѣтящіе углеводороды. . . . 6— 7% 
Болотный газъ 33—38% 
Водородъ 44—49% 
Окись углерода 5 — 8 % 
Азотъ 2 — 4 % 
Двуокись углерода 1,5— 4% 
Кислородъ, • сѣроводородъ, ам-

міакъ слѣды. 
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Изъ приведенной таблицы видно, что главная масса свѣ-
тильнаго газа состоитъ изъ болотнаго газа, водорода и окиси 
углерода. Эти газы горючи и развиваютъ при горѣніи значи­
тельное количество тепла, но горятъ безцвѣтнымъ пламенемъ; 
свѣтящихъ-же газовъ, большинство которыхъ относится къ 
непредѣльнымъ углеводородамъ, очень немного. Присутствіе 
въ свѣтильномъ газѣ ядовитой окиси углерода указываетъ 
на необходимость осторожнаго обращенія съ этимъ освѣти-
тельнымъ матеріаломъ, тѣмъ болѣе, что присутствіе свѣтиль-
наго газа въ воздухѣ въ томъ количествѣ, которое по абсо­
лютному содержанію окиси углерода является уже вредной 
для здоровья, не ощущается обоняніемъ. Такія примѣси къ 
свѣтильному газу, какъ азотъ, кислородъ и амміакъ въ не-
большихъ количествахъ только понижаютъ свѣтовой эффектъ, 
разжижая свѣтящіеся углеводороды, но безвредны; сѣрово-
дородъ-же и др. летучія сѣрнистыя соединенія должны быть 
признаны безусловно вредными, такъ какъ однимъ изъ про­
дуктовъ горѣнія ихъ является сѣрнистокислыя, а иногда и 
сѣрнокислыя соединенія, постоянное присутствіе которыхъ 
въ вдыхаемомъ воздухѣ оказываетъ очень вредное вліяніе 
на организмъ. 

Что касается свѣтовой силы свѣтильнаго газа, то, съ од­
ной стороны она обусловливается составомъ его, находя­
щимся въ свою очередь въ зависимости отъ состава исход-
наго угля и температуры накаливанія печей, съ другой— 
отъ системы горѣлки, въ которой газъ сжигается. Вообще 
ж е принято, что сила свѣта свѣтильнаго газа колеблется 
въ предѣлахъ 13—34 нормальныхъ свѣчей. 

При практическомъ испытаніи газа главное вниманіе 
обращается во 1) на свѣтящую способность его, прямо 
пропорціональную содержанію свѣтяшихъ или, какъ ихъ на-
зываютъ, «тяжелыхъ» углеводородовъ, и во 2) на чистоту 
газа, т. е. на относительное содержаніе тѣхъ примѣсей, ко­
торыя вредны съ гигіенической стороны. Изъ сказаннаго 
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вытекаетъ, что чѣмъ газъ тяжелѣе, тѣмъ онъ долженъ ярче 
свѣтить; поэтому опредѣленіе уд. вѣса свѣтильнаго газа 
можетъ служить до нѣкоторой степени показателемъ свѣ-
тящей способности его; проще-же для этой цѣли произвести 
фотометрическое испытаніе газоваго пламени. 

Что касается опредѣленія примѣсей, вредныхъ съ гигіени-
ческой стороны, то сѣроводородъ легко открыть, направивъ 
струю испытуемаго газа на бумажку, смоченную раство-
ромъ уксуснокислаго свинца; въ присутствіи сѣроводорода 
такая бумажка чернѣетъ вслѣдствіе образованія сѣрнистаго 
свинца. Подобнымъ же образомъ открывается амміакъ по­
мощью влажной куркумовой бумажки, краснѣющей отъ ам-
міака. 

3. Древесный спиртъ и уксусная кислота. 
Какъ древесный спиртъ, такъ и уксусная кислота со­

ставляютъ 2 главныхъ продукта сухой перегонки дерева; 
оба они имѣютъ важное техническое значеніе и получаются 
у насъ въ Россіи въ значительномъ количествѣ на такъ 
называемыхъ смолокуренныхъ заводахъ благодаря обилію 
сырого матерьяла, называемаго вообще смольемъ. Главной 
составной частью всякаго дерева является древесина, въ 
которой кромѣ клѣтчатки находится растительный еокъ, 
содержащій вмѣстѣ съ водой различный азотистыя органи-
ческія вещества и минеральный соединенія. 

Бели дерево подвергнуть сухой перегонкѣ, то въ началѣ 
процесса при слабомъ нагрѣваніи (до 150°) дерево высуши­
вается; при дальнѣйшемъ нагрѣваніи (до 260°) оно поджари­
вается и разлагается на воду, метиловый спиртъ, уксусную 
кислоту, ацетонъ и др. соединенія, составляющая вмѣстѣ ту 
водянистую жидкость, которая называется подсмольной водой; 
кромѣ жидкихъ продуктовъ при этой температурѣ нагрѣва-
нія образуются нѣкоторые газы: C O s , С О , С Н , и др. Нако­
нецъ, при нагрѣваніи отъ 330° до 440° образуются, главнымъ 
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образомъ, смолистыя вещества, и дерево окончательно пре­
вращается въ уголь. 

Болѣе подробный перечень продуктовъ сухой перегонки 
дерева представленъ въ слѣдующей таблицѣ: 

Газы. Подсмольная вода. Смола. 

c o s Муравьиная кислота. Ароматическія соеди-
ненія-. 

С О Уксусная „ Бензолъ, 
С Н , ГГропіоновая „ 

Масляная „ 
Толуолъ. 

H 
ГГропіоновая „ 
Масляная „ Фенолъ 

С2Н2 Валерьяновая „ и др. 
и др. 

и др. 

Ацетонъ. 
СзНв Метиловый спиртъ и пр. 

Рис. 13. 

Д л я заводскаго полученія древеснаго спирта и уксусной 
кислоты, въ качествѣ сырья употребляются преимущественно 
деревья (или пни) лиственныхъ породъ, такъ какъ они да­
ютъ болыпій выходъ спирта и кислоты; ободравъ кору, деревья 
рубятъ на полѣнья и послѣднія забрасываютъ въ металли-
ческіе цилиндры, вмазанные въ печь. В ъ аппаратѣ, подоб-
номъ изображенному на рисункѣ 13, дрова забрасываются 
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черезъ лазъ g стоймя въ цилиндръ а; закрывъ лазъ, ци-
линдръ нагрѣваютъ при одновременномъ пропусканіи пара 
по трубкѣ Ъ. Образунлціеся продукты выходятъ изъ цилин­
дра по трубамъ d и f и собираются въ соотвѣтственныхъ 
пріемникахъ: часть смолы стекаетъ въ пріемникъ е, а 
остальная смола вмѣстѣ съ парообразными продуктами 
легко кипящихъ жидкостей проходить далѣе въ змѣевикъ 
холодильника к; охлажденные въ немъ продукты перегонки 
собираются въ видѣ жидкости въ подставленные сосуды. 
Послѣ отстаиванія жидкій погонъ раздѣляется на 2 слоя— 
смолу и водянистую подсмольную жидкость; послѣдняя со-
держитъ спиртъ и уксусную кислоту. 

Рис. 14. 

Древесный спиртъ. Д л я полученія древеснаго спирта изъ 
подсмольной воды, ее подвергаютъ перегонкѣ. Рис . 14 пред­
ставляетъ перегонный аппаратъ, употребляемый для этой 
цѣли. Въ перегонный кубъ А наливается подсмольная вода 
черезъ отверстіе а и кубъ нагрѣвается огнемъ или паромъ. 
Продукты перегонки направляются въ колонку, составлен­
ную изъ тарелокъ 6, снаружи которыхъ льется холодная 

9 
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вода, выпускаемая изъ трубы с. При этомъ пары легкоки-
пящаго спирта проходятъ по колонкѣ до трубы ä и посту-
паютъ въ холодильникъ е, въ которомъ и сгущаются; пары-
же вышекипящихъ жидкостей (уксусной к. и смолы) 
охлаждаются въ тарелкахъ и стекаютъ обратно въ кубъ, 
откуда по окончаніи работы спускаются по трубѣ f. 

Отогнанный водный древесный спиртъ кромѣ метило-
ваго спирта содержитъ много примѣсей, какъ-то: уксусную 
кислоту, ацетонъ, альдегидъ, маслообразныя вещества и пр. 

Такой продуктъ не пригоденъ для техническихъ цѣлей 
и подвергается дальнѣйшей очисткѣ, состоящей въ пос.тѣ-
довательныхъ перегонкахъ съ прибавленіемъ извести; по-
слѣдняя служить для нейтрализаціи кислотныхъ примѣсей 
и для разрушенія смолообразныхъ веществъ. П о с л ѣ пере-
гонокъ спиртъ фильтруютъ черезъ уголь. Наконецъ, для 
полученія химически чистаго метиловаго спирта, пригод-
наго для производства искусственныхъ органическихъ кра-
сокъ, его переводятъ въ такія соединенія, которыя по 
физическому состояние ИЛИ t° кипѣнія легко отдѣлялись-
бы отъ примѣсей. Обыкновенно, для этой цѣли спиртъ пере­
водятъ въ одинъ изъ сложныхъ эфировъ органической ки­
слоты (муравьиной, уксусной, щавелевой и др.). Отдѣленные 
отъ примѣсей путемъ кристаллизации или перегонки эфиры 
разлагаются щелочью обратно на спиртъ и кислоту, и мети­
ловый спиртъ отгоняется. Если задача очистки состоитъ 
только въ удаленіи ацетона, то къ спирту прибавляютъ іода 
и щелочи, причемъ ацетонъ переходитъ въ іодоформъ, послѣ 
чего спиртъ осторожно отгоняютъ. Д л я удаленія слѣдовъ 
воды спиртъ перегоняютъ съ поташомъ или натріемъ. 

Чистый древесный спиртъ долженъ отвѣчать слѣдую-
щимъ главнымъ требованіямъ: онъ не долженъ содержать 
смолистыхъ примѣсей и давать остатка послѣ испаренія, а 
при дѣйствіи іода и щелочи не должно получаться іодо-
форма, который образуется въ случаѣ присутствен ацетона. 
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Д л я испытанія на присутствіе нелетучихъ примѣсей доста­
точно выпарить въ чашкѣ порцію (30 гр.) спирта и въ 
случаѣ полученія остатка взвѣсить его. 

Смолистыя примѣси легко открыть помощью крѣпкой 
сѣрной кислоты, окрашивающей спиртъ въ присутствіи ихъ 
въ буроватый цвѣтъ; та-же примѣсь измѣняетъ окраску 
раствора хамелеона (1 кб. с. К М п 0 4 въ О, 1%)» приливае-
маго къ водному спирту (1 кб. с. -f- 25 кб. с. воды). 

Качественная проба на ацетонъ производится такъ: къ 
испытуемому спирту (1 кб. с.) приливаютъ ѣдкаго натра 
(10 кб. с. динормальнаго раствора), взбалтываютъ и прибав-
ляютъ іода въ растворѣ (5 кб. с. динормальнаго раствора). 
У ж е по запаху образовавшагося іодоформа можно судить о 
присутствіи ацетона; при болыпемъ содержаніи ацетона по­
лучается муть или даже осадокъ. 

Уксусная кислота. Послѣ отгонки спирта большая часть 
уксусной кислоты остается въ подсмольной водѣ. Д л я от-
дѣленія ея отъ смолы къ подсмольной водѣ прибавляютъ 
известковаго молока до полной нейтрализации всей кис­
лоты; отстоявпгійся прозрачный растворъ уксусно-кальціе-
вой соли сгущаютъ до половины объема, a затѣмъ подки-
сляютъ соляной кислотой; всплывающій при этомъ смоля­
ной слой счерпывается и растворъ выпариваютъ до суха. 
Д л я разрушенія смолистыхъ примѣсей полученную соль 
слегка прокаливаютъ (до 250"). Наконецъ, прокаленную 
соль разлагаютъ сѣрной или соляной кислотой и образо­
вавшуюся уксусную кислоту отгоняютъ. Для обезвоживанія 
ее замораживаютъ нѣсколько разъ. 

Полученная такииъ путемъ уксусная кислота при выпа-
риваніи не должна давать остатка. В ъ виду употребления 
уксусной кислоты въ пищу, особенное вниманіе должно 
быть обращено на такія примѣси, какъ сѣрная и сѣрнистая 
кислоты. Сѣрная кислота легко открывается хлористьгмъ 

9* 
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баріемъ, образующимъ бѣлый нерастворимый осадокъ В а SO*. 
Присутствіе сѣрнистой кислоты, которая могла образо­
ваться вслѣдствіе раскисленія сѣрной кислоты органичес­
кими веществами, проще всего обнаруживается іодомъ; для 
этого къ испытуемой кислотѣ приливаютъ нѣсколько ка­
пель раствора іода въ іодистомъ каліѣ и крахмальнаго клей­
стера; появляющаяся при этомъ синяя окраска исчезаетъ 
въ случаѣ присутствія сѣрнистой кислоты. 

Продажная уксусная кислота съ содержаніемъ уксусной 
кислоты до 90% называется «эссенціей», болѣе крѣпкіе 
растворы, съ 96% уксусной кислоты и больше, застываютъ 
при 4" въ кристаллическую массу, похожую на ледъ, и на­
зываются вообще «ледяной» уксусной кислотой. Для прибли­
зительная опредѣленія крѣпости раствора уксусной кислоты 
весьма удобно пользоваться свойствомъ нѣкоторыхъ эфир-, 
ныхъ маслъ растворяться въ уксусной кислотѣ опредѣлен-
ной крѣпости; такъ, лимонное масло растворяется въ К И С ­
ЛОТЕ , въ которой не болѣе 2 % воды, гвоздичное масло 
растворяется въ кислотѣ, содержащей не болѣе 10% воды, 
и т. д. Вообще-же, примѣсь воды къ кислотѣ можетъ быть 
узнана по мути, образующейся при взбалтываніи сѣроуглерода 
съ испытуемой кислотой. 

4. М ы л о . 

Мыло, употребляемое въ обиходѣ для мытья, въ главной 
массѣ состоитъ изъ смѣси щелочныхъ солей высшихъ жир-
ныхъ кислотъ. Но кромѣ жирно-кислыхъ солей въ мылѣ 
находится много другихъ разнообразныхъ веществъ. Такъ, 
въ каждомъ мылѣ содержится большее или меньшее количе­
ство воды (иногда до 75%); во многихъ распространенных^ 
сортахъ мыла находится глицеринъ какъ постоянная состав­
ная часть, а въ нѣкоторыхъ спещадьныхъ сортахъ—различ-
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мыя эфирныя масла, смолы, краски, медикаменты и т. д. 
Нерѣдко также къ мылу подмѣшиваютъ дешевыхъ ве-
ществъ—растворимаго стекла, крахмала и другихъ дешевыхъ 
продуктовъ—для увеличенія вѣса фабриката или съ цѣлью 
придать товару хорошій внѣшній видь, требуемый рынкомъ. 

Мыло издавна варилось изъ сала животныхъ и золы 
растеній. Въ настоящее время кромѣ животныхъ жировъ, 
изъ которыхъ наичаще употребляется сало жвачныхъ, лоша­
дей, свиней, морскихъ млекопитающихъ (ворвань тюленей, 
спермацетъ кашелота и др.) и рыбъ, въ мыловаренномъ 
ироизводствѣ все больше и больше пользуются различными 
растительными маслами, представляющими собой весьма вы­
годный исходный матерьялъ, а также «олеиномъ» (олеиновой 
кислотой), который составляетъ побочный продуктъ стеарино-
ваго производства. Омыляющими веществами служатъ сода, 
поташъ и, главнымъ образомъ, ѣдкія щелочи: ѣдкій натръ 
и ѣдкое кали. При употребленіи натровыхъ щелочей полу­
чаются мыла болѣе твердой консистенціи, чѣмъ съ калій-
ной щелочью. Впрочемъ, степень твердости мыла зависитъ 
не только отъ входящаго Металла, но также отъ природы 
и соотносительнаго количества кислотъ; чѣмъ больше въ 
мылѣ солей олеиновой кислоты, тѣмъ оно жиже , чѣмъ больше 
въ немъ твердыхъ кислотъ, тѣмъ оно тверже. 

Обыкновенно, мыла по консистещіи дѣлятся на твердым 
и мягкгя; первыя приготовляются большею частью изъ твер­
дыхъ жировыхъ веществъ (жировъ) и натронныхъ щелочей, 
вторыя—изъ жидкихъ жировыхъ веществъ (маслъ) и к а л и ­
ной щелочи. 

1. Твердыя мыла по способу прпготовленія, составу и свой-
ствамъ раздѣляются на ядровыя, клеевыя и эшвеіерскія (пначе 
полуядровыя). 

Ядровыми мылами называются твердыя мыла кристалли-
«яескаго сложенія, не содержащія глицерина. Въ ядровомъ 
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мылѣ содержаніе жирныхъ кислотъ доходитъ иногда до 
75%, воды-же обыкновенно не бываетъ свыше 20%. 

Ядровыя мыла готовятся изъ сала, къ которому не-
рѣдко прибавляютъ кокосоваго масла, выжимаемаго изъ 
ядра кокосоваго орѣха. Не мало сортовъ ядроваго мыла 
варится изъ однихъ растительныхъ маслъ, которыя вообще 
омыляются быстрѣе сала и даютъ мыла, удерживающія 
много воды. Изъ растительныхъ маслъ, кромѣ кокосоваго, 
употребляются преимущественно пальмовое и пальмоядерное 
масла, находящіяся въ оболочкахъ и ядрѣ орѣховъ маслич­
ной пальмы; далѣе, оливковое масло, выжимаемое изъ маслинъ 
оливковаго дерева, и нѣкоторыя другія. Д л я полученія весьма 
распространеннаго сорта ядроваго мыла, окрашеннаго въ 
желтый цвѣтъ, къ исходному матерьялу прибавляютъ кани­
фоли, содержащей смолянокислыя кислоты; канифоль кромѣ 
окраски сообщаетъ мылу свойства легко пѣниться и раство­
ряться въ водѣ. 

Производство ядроваго мыла въ общихъ чертахъ состоитъ 
въ слѣдующемъ. 

Отвѣшенное количество жировъ помѣщаютъ въ металли-
ческій котелъ, приливаютъ слабаго раствора щелочи въ-
8°—10° В . и котелъ нагрѣваютъ на голомъ огнѣ или паромъ. 
Первоначально жиръ плавится, a затѣмъ даетъ со щелочью-
эмульсію. Тогда приливаютъ болѣе крѣпкой щелочи в ъ 
12°—15* Б . для обмыливанія, и содержимое котла кипятятъ. 
Наконецъ, для окончательнаго омыленія приливаютъ крѣп-
кой щелочи въ 18°—20° Б . и кипятятъ до полученія вполнѣ 
прозрачной однородной массы, называемой мыльнымъ клеемъ. 
Въ мыльномъ клеѣ находятся жирнокислыя соли и глице­
ринъ, для раздѣленія которыхъ къ клею прибавляютъ 
поваренной соли или соды; при этомъ мыло вслѣдствіе нера­
створимости въ соляномъ^разсолѣ всплываетъ наверхъ, отса-
ливаетея. Спустивъ изъ котла часть щелока съ разсоломъ* 
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отсаленное мыло нагрѣваютъ при постоянномъ помѣшиваніи, 
пока не исчезнуть изъ мыльной массы пузыри воздуха и 
мыло не просвѣтлѣетъ. Затѣмъ мыльную массу охлаждаютъ. 
При этотъ поступаютъ двояко: для полученія иадкаю мыла, 
безъ цвѣтныхъ прожилокъ, охлаждающуюся массу все время 
перемѣшиваютъ, чтобы примѣси распределились равномѣрно 
по всей массѣ мыла. Для полученія мраморнаю мыла массѣ 
даютъ спокойно охлаждаться безъ перемѣшиванія; мине-
ральныя вещества, случайно попавшія или умышленно вве­
денный въ мыльную массу, удерживаются болѣе жидкой со­
ставной частью мыла, которая распредѣляется прожилками 
среди закристаллизовавшейся массы солей твердыхъ ки­
слотъ и, наконецъ, застываетъ. 

Такъ называемое миндальное мыло, въ которомъ отдѣльныя 
ядра имѣютъ видъ миндадинъ, получается при помѣшиваніи 
мыльной массы сверху внизъ помощью желѣзной палки съ 
шарикомъ на концѣ; если этой палкой при перемѣшиваніи 
производить круговыя движенія, то послѣ остыванія полу­
чается такъ называемое цвѣточное мыло. Какъ въ миндаль-
номъ, такъ и цвѣточномъ мылѣ кристаллизация идетъ по 
опредѣленнымъ направленіямъ, отчего и получается тотъ 
или иной рисунокъ въ разрѣзѣ. 

Иногда, съ цѣлью увеличенія выхода мыла, готовую 
мыльную массу лощатъ (шлифуютъ), прибавляя къ ней новое 
количество щелока и поваренной соли и подвергая смѣсь 
нагрѣванію; мыло при этомъ обогощается водой, а щелочь 
извлекаетъ изъ него грязь. 

Полученное тѣмъ или инымъ способомъ мыло разрѣзаютъ 
проволокой на куски различной величины, которые и по­
ступаютъ въ продажу. 

Клеевыя мыла представляютъ собой продуктъ омыленія жира 
щелочью безъ послѣдующаго отдѣленія жирнощелочной соли 
отъ воды и глицерина. Такимъ образомъ, полученіе клеевыхъ 
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мылъ значительно проще, чѣзіх ядровыхъ, и выходъ мыла 
несравненно больше. Обычнымъ матерьяломъ для полученія 
клеевого мыла твердой консистенціи служатъ кокосовое и, 
рѣже, пальмовое масло, которыя омыляются или на холоду 
крѣпкимъ щелочнымъ растворомъ въ 36° Б и л и при нагрѣ-
ваніи, но въ такомъ случаѣ болѣе слабымъ щелокомъ. Н е 
смотря на то, что выходъ клеевого мыла бываетъ весьма зна-
чительнымъ (100 частей масла даютъ 200—300 частей мыла), 
его увеличиваютъ, прибавляя къ мыльному клею раствори-
маго стекла, крахмала, соды, глины, талька, песку и т. д. 
Такія мыла называются наливными; примѣромъ наливного 
мыла можетъ служить морское мыло, содержащее силикатъ. 

По составу клеевыя мыла отличаются отъ ядровыхъ при-
сутствіемъ глицерина, меныпимъ содержаніемъ жирнокис-
лыхъ солей (отъ 10% до 50%) и болынимъ содержаніемъ 
воды. 

Эшвегерскія или полуядровыя мыла получаются различными 
способами: по одному способу, сало омыляютъ въ смѣси съ 
кокосовымъ масломъ и выпариваютъ до надлежащей кон-
систенціи; по другому, ядровое мыло варятъ съ кокосовымъ: 
наконецъ, можно ядровое мыло смѣшать съ кокосовымъ 
клеемъ. 

Эшвегерское мыло отличается отъ ядроваго, главнымъ 
образомъ, бблыпимъ содержаніемъ воды и присутствіемъ гли­
церина. 

2. Мягкіа мыла представляютъ собой сгущенные до мазе­
образной консистенціи водные растворы каліевыхъ солей 
жирныхъ кислотъ въ смѣси съ глицериномъ и калійной ще­
лочью. 

Мягкія мыла варятъ обыкновенно изъ раетительныхъ 
маслъ, и, преимущественно, изъ высыхающихъ: коноплянаго, 
льняного и др. Щелочью служитъ ѣдкое кали или смѣсь 
каліеваго и натроваго щелока; послѣдній подбавляется не 
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только для полученія мыла болѣе плотной консистенціи, но и 
для увеличенія выхода мыла, такъ какъ натравое мыло удер-
живаетъ вообще больше воды, чѣмъ каліевое. Существеннаго 
отличія въ производствѣ мягкихъ мылъ отъ твердыхъ нѣтъ. 

Примѣромъ мягкихъ мылъ можетъ служить обыкновен­
ное зеленое мыло, которое варятъ изъ коноплянаго масла на 
калійной щелочи. 

Кромѣ указанныхъ сортовъ мыла болыпимъ распростра-
неніемъ пользуются туалетныя мыла, которыя въ болынпнствѣ 
случаевъ, особенно дешевые сорта, готовятся изъ клее-
выхъ кокосовыхъ мылъ, подкрашенныхъ и надушенныхъ 
всевозможными дешевыми духами: нитробензоломъ, миндаль-
нымъ масломъ и др. Рѣже туалетныя мыла фабрикуются изъ 
ядроваго мыла. Въ такомъ случаѣ ядровое мыло измельчается 
въ стружки, которыя красятся, обливаются духами и про­
жимаются между вальцами, пока не получится равномѣрно 
окрашенной и пахучей массы. 

Туалетныя мыла по внѣшнему виду бываютъ прозрачный 
и непрозрачный, (иначе, зернистый), въ зависимости отъ со­
става исходныхъ матерьяловъ. Прозрачныя мыла получаются 
раствореніемъ сухого мыла въ спиртѣ; нерастворимый при-
мѣси отфильтровываются и спиртъ отгоняется; проще и де­
шевле прозрачныя мыла приготовляются прибавленіемъ къ 
мылу глицерина, сахарнаго раствора и др. подмѣсей. Если 
мыло растворяется въ равномъ количествѣ глицерина, то по­
лучается такъ называемое глицериновое мыло. 

Медицинскія мыла суть ядровыя мыла высшаго качества, 
къ которымъ примѣшаны различныя лекарственныя веще­
ства—деготь, таннинъ, карболовая кислота и др. 

Отдѣльную группу мылъ составляютъ тѣ сорта, которые 
употребляются въ мануфактурномъ производствѣ и, преиму­
щественно, въ шерстяномъ и шелковомъ. Въ иныхъ слу-



— 138 -

чаяхъ, напр. при промываніи шерсти или валяніи суконъ, 
требуются мыла, содержания свободную щелочь; для такихъ 
цѣлей особенно пригодны мягкія калійныя мыла. Напро-
тивъ, въ другихъ случаяхъ, напр. при набивкѣ шелковыхъ 
тканей, мыла должны быть совершенно нейтральны. Примѣ-
ромъ такихъ нейтральныхъ мылъ можетъ служить марсель-
ское мыло, получаемое изъ оливковаго масла и натронной 
щелочи. 

Достоинство мыла определяется главнымъ образомъ к о -
личественнымъ содержаніемъ воды, жирныхъ кислотъ и ще­
лочей. Б р и болѣе детальномъ испытаніи опредѣляютъ коли­
чество смолъ, необмыленныхъ жировъ и др. составныхъ, ве­
ществъ. 

Для анализа мыла нужно тщательно отобрать среднюю 
пробу, т. е. такую порцію мыла, въ которой взаимоотноше-
ніе составныхъ частей было бы по возможности такое-же, 
какое существуетъ во всей массѣ испытуемаго образца. Сред­
нюю пробу изъ твердаго мыла вынимаютъ помощью стек­
лянной или металлической трубочки, которую втыкаютъ въ 
мыло черезъ всю толщу его. Жидкое мыло для этой цѣли 
тщательно перемѣпгиваютъ и взбалтываютъ, послѣ чего отли-
ваютъ необходимую порцію. 

Опредѣленіе воды имѣетъ весьма важное значеніе для ква­
лификации мыла въ виду часто практикуемаго способа фаль­
сификации мыла, состоящей въ искусственномъ увеличеніж 
вѣса мыла наливаніемъ водой. Простой способъ опредѣленія 
воды состоптъ въ нослѣдовательномъ высушиваніи 5—10 гр. 
мыла въ тиглѣ или на часовомъ стеклѣ, сначала при 40° въ 
теченіе 2—4 часовъ, затѣмъ при t° 130°—140° въ продол-
женіи 6 часовъ. Н о такой £способъ пригоденъ только для 
нейтрадьнаго мыла, не содержа щаго щелочи, поглощающей 
изъ воздуха при высупшваніи С О , . Поэтому щелочное мыло 
лучше высушивать въ U—образной трубочкѣ, черезъ кото­
рую все время пропускаютъ токъ воздуха, высушеннаго 
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сѣрной кислотой и лшиеннаго С 0 4 помощью ѣдкаго натра. 
Такую трубочку съ мыломъ погружаютъ въ водяную баню 
и нагрѣваютъ ее въ теченіе 1 часа при 50°—60°, a затѣмъ 
до постояннаго вѣса при 100°. 

Опредѣленіе жирныхъ кислотъ. Чѣмъ больше въ мылѣ жир-
ныхъ кислотъ, тѣмъ моющая способность мыла больше. Д л я 
опредѣленія берутъ навѣску въ 5—8 гр. высушеннаго по 
предыдущему мыла и растворяютъ въ 30—40 к. с. горячей 
воды; потомъ приливаютъ нормальнаго раствора H , S 0 4 и 
нагрѣваютъ для разложенія солей. Выдѣленныя кислоты 
извлекаются эсриромъ, эфиръ выпаривается, остатокъ су­
шится и взвѣшивается. 

Опредѣленге щелочей производится съ цѣлью узнать, нахо-
дится-ли въ испытуемомъ образцѣ мыла свободная ще­
лочь и сколько щелочи содержится въ видѣ жирно-
кислыхъ солей. Поэтому обыкновенно опредѣляютъ количе­
ства свободной ѣдкой и углекислой щелочи, и общую ще­
лочность мыла, a затѣмъ по разности изъ данныхъ этихъ 
двухъ опредѣленій вычисляютъ количества связанной щелочи-

Свободныя ѣдкія и углекислый щелочи опредѣляются 
въ высушенной безъ доступа воздуха навѣскѣ мыла въ 5 гр., 
которую растворяютъ въ абсолютномъ спиртѣ. Нераствори­
мый остатокъ отфильтровывается и промывается спиртомъ; 
онъ состоитъ изъ углекислой щелочи, фильтратъ-же содер-
житъ ѣдкую щелочь. Нерастворимый остатокъ углекислой 
щелочи растворяется въ водѣ [и (титруется при кипяченіи 
^-ьшъ растворомъ H 4 S 0 4 . В ъ фильтратѣ определяется ко­
личество ѣдкой щелочи титрованіемъ ~ - вымъ растворомъ 
H , S 0 4 въ присутствіи фенолъ-фталеина. 

Общая щелочность определяется такъ: 5 — 8 гр. мыла 
растворяютъ въ 30 — 40 к. с. горячей воды, прибавляютъ 
~ раствора сѣрной кислоты въ избыткѣ п нагрѣваютъ. 
Отфильтровавъ жирныя кислоты, къ фильтрату прибавляютъ 
лакмуса и титруютъ его ~ растворомъ N a O H . 
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5. Стеариновый свѣчи. 

Стеариновый свѣчи составляютъ дорогой, но удобный въ 
обращеніи, и потому довольно распространенный освѣтитель-
ный матеріалъ. Съ гигіенической стороны оовѣщеніе стеари­
новыми свѣчами стоить выше другихъ способовъ освѣщенія 
(кромѣ электрическаго), главнымъ образомъ, вслѣдствіе чис­
тоты самого матеріала свѣчей и характера испускаемаго ими 
при горѣніи свѣта. 

Стеариновый свѣчи приготовляются изъ массы, состоя-
щій изъ смѣси стеариновой, пальмитиновой и др. твердыхъ 
жирныхъ кислотъ, неправильно называемой «етеариномъ». 

Производства стеариновыхъ свѣчей распадается на два: на 
производство самого стеарина и на отливку изъ него свѣчей. 

Стеариновое производство состоитъ въ полученіи жира и омы-
леніи его. Жиръ вытапливаютъ обыкновенно изъ сала различ­
ныхъ животныхъ. Для этого неочищенное говяжье или баранье 
сало помѣщаютъ въ котелъ съ водой, который нагрѣваютъ 
на голомъ огнѣ или паромъ. При этомъ на поверхность воды 
всплываетъ яшръ, а твердые отбросы, называемые шкварой, 
опускаются на дно. Для полноты очищенія жиръ обыкно­
венно, перетапливаютъ вторично. 

Очищенный жиръ подвергаютъ обмыливанію известью съ 
водой или крѣпкой сѣрной кислотой, рѣже водянымъ па­
ромъ подъ усиленнымъ давленіемъ. 

При обработкѣ жира известью стеаринъ получается вы-
сокаго качества съ высокой температурой плавленія; кромѣ 
того, въ этомъ случаѣ цѣннымъ побочнымъ продуктомъ про­
изводства является глицеринъ. 
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Омыленіе сѣрной кислотой основано на слѣ дующей ре­
акция: 

Ж 
C 3 H 5 (R) 3 - H 2 S 0 4 - 3H s O=3(R)H ^ C 3 H s ^ O H 

О . SO-зН 
глицеринъ жирная к. глицерино-сѣр-

ная ким. 

Такой способъ омыленія съ выгодой примѣняется къ 
жирамъ низкаго качества, къ пальмовому маслу, употребле-
ніе котораго въ стеариновомъ производствѣ все болѣе рас­
пространяется, къ костяному салу и жирамъ. Глицерина 
при этомъ способѣ омыленія не получается. 

Оба способа иногда примѣняются иослѣдовательно для 
обмыливанія одной и той же порціи жира, причемъ большая 
часть жира обмыливается предварительно известью, а не 
обмыленныя части разлагаются затѣмъ сѣрной кислотой. 

Обмыливаніе помощью извести производится въ котлахъ— 
автоклавахъ; для этого въ котелъ помѣщаютъ опредѣленное 
количество жира и наливаютъ известковаго молока въ ко-
личеетвѣ значительно меныпемъ требуемаго по теоріи. П о 
наполненіи котла въ него впускаютъ паръ, нагрѣтый до 180° 
подъ давленіемъ 10 атмосферъ. В ъ теченіе 5—6 часовъ про-
цессъ оконченъ. Водный глицеринъ спускаютъ для сгущенія, 
a смѣсь жирныхъ кислотъ и известковыхъ солей обрабаты-
ваютъ слабой сѣрной кислотой, которая разлагаетъ соли, 
осаждая известь въ видѣ гипса. Всплывпгія на верхъ жир-
ныя кислоты тщательно промываются водой въ чанѣ, на 
днѣ котораго проложена продырявленная труба, по которой 
вгоняется паръ подъ давленіемъ. 

Д л я обмыливанія помощью сѣрной кислоты жиръ помѣ-
щаютъ въ ящики, выложенные свинцомъ, приливаютъ сѣр-
ной кислоты и смѣсь нагрѣваютъ паромъ при постоянномъ 
помѣшиваніи. Температура нагрѣванія различна (150°—180°); 
чѣмъ она выше, тѣмъ количество сѣрной кислоты и время 
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нагрѣванія меньше и доходитъ иногда до нѣсколькихъ ми­
нуть. При обмыливаніи сѣрной кислотой получаются смоло-
образные обугленные продукты, которые не могутъ быть 
удалены промывкой. Поэтому, жирныя кислоты очищаютъ 
перегонкой съ перегрѣтыми водяными парами. Д л я этого 
неочищенныя кислоты переводятъ въ болыніе перегонные 
цилиндры и пропускаютъ перегрѣтый парь по трубѣ, нижній 
открытый конецъ которой доходитъ до дна цилиндра. В ъ 
дистиллатъ переходятъ очищенныя кислоты, въ цилиндрѣ 
же остаются смолообразныя примѣси. 

Отливка стеариновыхъ свѣчъ. Полученныя тѣмъ или инымъ 
путемъ жирныя кислоты послѣ промывки расплавляютъ и 
разливаютъ въ металлическія протвини, въ которыхъ кислоты 
заетываютъ въ формѣ плитокъ. Плитки заворачиваютъ въ 
салфеткп изъ толстой ткани и подвергаютъ прессованно 
для отдѣленія твердыхъ кислотъ отъ жидкихъ, составляю-
щйхъ такъ называемый «олеинъ». Д л я болѣе полнаго отдѣ-
ленія олеина прессованіе кислотъ повторяютъ еще разъ, но 
уже при нагрѣваніи, послѣ .чего отжатый стеаринъ оконча­
тельно " промывается слабой сѣрной кислотой, смѣшивается, 
обыкновенно, съ параффиномъ, подбѣливается ультрамари-
номъ и поступаетъ въ отливку. Формы, въ которыхъ отли­
ваются стеариновыя свѣчи, представляюгь собой открытыя 
металлическія .трубы а, а... (рис. 15), одинъ конецъ которыхъ 
конусовидно заостренъ. Формы вставлены въ отверстія го­
ризонтальной перегородки длиннаго ящика А ; по оси ихъ 
протянуты свѣтильни свѣчъ Ъ, намотанныя на шпульки 
•с, с... Передъ отливкой формы прогрѣваютъ пропусканіемъ 
горячей воды въ ящикъ по трубамъ d и d 1 , послѣ чего въ 
верхнее отдѣленія ящика даливаютъ стеарина, которымъ 
наполняются всѣ формы; для ускоренія остыванія стеарина 
во внутрь ящика впускаютъ холодную воду или воздухъ. 
Когда стеаринъ остылъ, всѣ свѣчи е, е... подымаютъ заразъ 
вмѣстѣ съ слоемъ стеарина f, застывшимъ въ верхнемъ 
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отдѣденіи ящика. При этомъ свѣтильни разматываются со 
шпулекъ, и опорожненныя формы снова готовы къ новой 
заливкѣ. Теперь остается отрѣзать свѣтильни у острыхъ 
краевъ свѣчъ и отпилить свѣчи круглыми пилами отъ 
стеариноваго бруска. Передъ упаковкой свѣчп обыкновенно 
шлифуются протираніемъ суконкой. 

Рис. 15. 

Побочные продукты стеариноваго производства — глице­
ринъ и олеинъ—имѣютъ значительное примѣненіе въ техникѣ 
и потом}7 значительно удешевляютъ главный продукта про­
изводства— стеариновый свѣчи. Такъ, глицеринъ, очищен­
ный отъ сѣрной кислоты помощью извести и сгущенный 
до 24—30° Б . , поступаетъ на ниротехническіе заводы для 
приготовления «нитроглицерина», на мыловаренные заводы 
и др. «Олеинъ», послѣ удаления заключающихся въ немъ 
твердыхъ жирныхъ кислотъ охлажденіемъ, имѣетъ большой 
спросъ въ мыловаренномъ производствѣ. 

Требования, которыя предъявляютъ къ стеариновьшъ 
свѣчамъ, состоять главнымъ образомъ въ слѣдуюшемъ: 
свѣчи должны горѣть ярко, не должны оплывать и давать 
вредныхъ продуктовъ горѣнія., 
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Яркость горѣнія обусловливается, главнымъ образомъ, 
составомъ стеариновой массы, сравнительной толщиной с в е ­
тильни и свѣчи, а также положеніемъ свѣтильни относи­
тельно краевъ свѣчи. Чѣмъ чище стеариновая масса, тѣмъ 
выше температура ея плавленія; поэтому дурная очистка отъ 
олеина или значительная подмѣсь параффина или церезина, 
которые прибавляются къ стеариновой массѣ для устраненія 
кристаллизаціи свѣчъ при ихъ храненіи, понижаютъ темпе­
ратуру плавленія стеарина; такія свѣчи легко плавятся и 
потому стеаринъ, не успѣвши сгорѣть переливается черезъ 
края—свѣчи «оплываютъ», То же явленіе оплыванія проис­
ходить, когда свѣтильня несоразмѣрно толста; въ этомъ 
случаѣ площадь стеарина, расплавляемаго широкимъ пла-
менемъ отъ толстой свѣтильни, слишкомъ велика; поэтому 
расплавляемый стеаринъ не только заполняетъ все воронко­
образное углубленіе около горящей свѣтильни, но и выте-
каетъ за края его. При недостаточной толщинѣ свѣтильни 
воронка слишкомъ глубока и часть пламени скрыта въ ней, 
вслѣдствіе чего часть лучей теряется для освѣщенія. Н а к о -
нецъ, если свѣтильня во все время горѣнія находится въ 
центрѣ углубленія, то одинъ бокъ свѣчи быстрѣе плавится, 
чѣмъ другой, и свѣтъ не будетъ .равномѣрно распростра­
няться во всѣ стороны. 

В с ѣ эти качества свѣчей можно провѣрить, только на­
блюдая за горѣніемъ свѣчи, но не по наружнымъ призна-
камъ ея. Что касается вредныхъ примѣсей, то подъ ними 
разумѣютъ обыкновенно бѣлый мышьякъ, который прибав­
ляется иногда для увеличенія яркости свѣта. Мышьякъ 
можетъ быть обнаруженъ по правиламъ качественнаго ана­
лиза или въ самомъ матерьялѣ свѣчи или, что проще, въ 
продуктахъ ея горѣнія. 
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Стран. Строка. Напечатано. Слѣдуетъ. 
17 1 сверху числа: числа 
22 13 сверху лежащія лежащіе 
29 6 снизу опьяняюще опьяняюще 
33 5 сверху соль соль — 

12 снизу глицеринъ, глицеринъ 
34 7 сверху легло легко 

V 8 сверху вода вода, 
35 5 сверху образующееся образующееся 

4 снизу Напр. Напц., 
37 8 сверху Напр. Напр. , 
38 1 сверху Наігр. Напр. , 
41 9 сверху эфирѣ, эфирѣ 
42 13 сверху способности этизоваго способности сла-

быхъ растворовъ 
этиловаго 

44 7 сверху образуется , образуется 
47 5 снизу иная иная, 
49 17 сверху виннокаліева виннокаліевая 

5 снизу програва протрава 
50 9 сверху названіе: названіе 
53 13 сверху эдойпсоидной элипсоидноб 
54 1 сверху же же, 
55 16 сверху или и или 
56 16 сверху кристаллы кристаллы, 
57 10 снизу давленіемъ, давлен іѳмъ 
, 1 снизу водѣ водѣ, 

61 6 сверху но по но 
г 6 сверху также также, 

62 12 сверху состава состава, 

Я 13 сверху ішроксилаяъ иироксилинъ, 
63 4 сверху зеренъ, на зеренъ, 

9 сверху клѣтчатки, клѣтчатки 
12 сверху меньше меньше, 



Стран. Строка. Напечатано. Сдѣдуетъ. 
66 18 сверху Вѣлковые Бѣлковые 
69 16 сверху альбулинъ альбуминъ 
77 3 снизу такія такими 
79 12 снизу характера характера 
80 4 снизу образуѳтъ блестящіе образуетъ 
87 5 сверху нитруются нитруются, 
90 9 снизу относится Къ нимъ относится 

101 1 сверху H C l HCl , 
120 9 сверху кислотой кислоты 
121 4 сверху д д, 
123 2 сверху нимъ ВИМ'Ь, 
125 8 сверху Fe(OH; e Fe(OH) 3 

n 11 сверху 2) 2 Fe(OH) 2 2) 2 Fe(OH) 3 

137 2 сверху натравоѳ натровое 
138 13 сверху составныхъ, составныхъ 
140 10 сверху состоящіи состоящей 
144' 10 сверху сгорѣті. сгорѣть, 


